гаа 


МАЛАГА! 


РОНИ 


ЕКТ 


эл 


а @® 
6 | „В 


О+СВЯЗ 


АУДИО °Е 


ие ` 
ИСАЕВ. 


ООС ИТ 


Хб9/-6500-№5$1 
м к 
$ 


онл 


1 Е) 4. 


В год 60-летия Победы нашего народа в Великой Отечественной войне нельзя не вспом- 
нить о технике радиосвязи, которую военные связисты использовали в начале войны. 
Сегодня ее сохранилось не так уж много. В музее связной техники Великой Отечественной 
войны, развернутом в помещениях ООО "Фирма РКК" в Москве, имеются ронь экспонаты. 
В целом сэтой интересной экспозицией можно познакомиться на сайте у гКК-тизеит.ги, 


С 1937 года на Воронеж- 
ском радиозаводе по лицен- 
зии американской фирмы 
КСА выпускался вещательный 
радиоприемник 6Н-1. Именно 
на его основе были разрабо- 
таны радиостанция 13-Р и ра- 
диоприемник КС-2СМ. 

Переносная радиостанция 
13-Р предназначена для ра- 
боты в радиосетях стрелко- 
вых и артиллерийских пол- 
ков. Радиостанция имела ди- 
апазон частот от 1,75 до 4,25 
МГц. Выполнена она на семи 
радиолампах, из них шесть исполь- 
зовались в приемнике, а лампа вы- 
ходного каскада НЧ приемника — 
и в качестве модулятора передат- 
чика. Выходная мощность — около 
0,5 Вт. Питание радиостанции — от 
батарей и аккумулятора. 
Приемник КС-2СМ — это семилам- 
повый супергетеродин с диапазо- 
ном от 2,5 до 12 МГц. 


Полу- 
дуплекс- 
ная радио- 
станция 
12-РП ис- 
пользова- 
лась для 
работы на 
ходу или 
на стоянке 
в радиосе- 
тях стрел- 


ковых и артиллерийских 
полков. Ее рабочий диапа- 
зон частот — от 2 до 6 МГц. 
Передатчик радиостанции 
двухкаскадный, приемник 
(выпускался отдельно как 
5СГ-2 и 5СГ-3) — это пяти- 
ламповый супергетеродин. 
Выходная мощность около 
0,5 Вт. Питание от батарей 
БАС-60 и аккумуляторов. 


а снекоторыми из них вас познакомит эта публикация. 


Приемник УС-3 — семи- 
ламповый коротковолно- 
вый супергетеродин сдиа- 
пазоном частот от 2,5 до 15 
МГц, который был разде- 
лен на три поддиапазона. 
Питание по накалу от борт- 
сети 26 В, анодное напря- 
жение — отумформера РУ- 
ТТА. Приемник использо- 
вался в составе авиацион- 
ных радиостанций и на- 
земных комплексов. 


Приемник УС — 
восьмиламповый 
всеволновый супер- 
гетеродин, пред- 
назначенный для 
приема телеграф- 
ных и телефонных 
сигналов. Диапазон 
рабочих частот от 
0,175 до 12 МГц был 
разделен на 5 под- 
диапазонов. 


Танковая радио- 
станция 71ТК-3 
предназначалась 
для двухсторонней 
радиосвязи в броне- 
объектах. Устанав- 
ливалась на быстро- 
ходных танках БТ-5 
и БТ-7, на средних 
танках Т-28, а так- 
же на Т-34 первых 
выпусков. 


Передатчик 71ТК-1 


(позднее — 71ТК-3) — двухкаскадный, с выходной мощнос- 
тью 20 Вт. Диапазон частот — от 4 до 5,625 МГц. Приемник 
71ТК-3 — это семиламповый супергетеродин на лампах пря- 
мого накала. Питание радиостанции осуществлялось от акку- 
муляторов и умформеров РУН-10 и РУН-75Б. 
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Это интересно... 


Звук ... из стен 


ЗАО "Пурсоник" объявило о начале поставок в Россию 
одноименных акустических систем (АС) — ригЗоптс. Этот 
инновационный продукт был разработан при сотрудничест- 
ве двух компаний — Ригеп атЬН и Зетеп$. Звуковые пане- 
ли относятся к встраиваемой акустике, их можно монтиро- 
вать в стены, полы и потолки, однако ригЗопс отличается 
от всех прочих систем невидимостью. Звуковая панель 
представляет собой мембрану, колебания которой задают 
специальные звуковые генераторы, закрепленные с обрат- 
ной стороны. Звук не проходит через панель, а непосред- 
ственно воспроизводится ею. Поверхность можно отделы- 
вать практически любым материалом — это могут быть 
обои, тонкий металл или пластик и даже кафельная плитка 
в ванной. 


При подключении АС к О$ЗР-процессору ригЗотс 
Ргогеззюпа| с помощью специальной программы можно 
осуществить точную настройку и калибровку. Также следует 
отметить, что ОЗР-процессор можно подключить и к систе- 
ме управления умным домом через двунаправленный порт 
В$-232. Как сообщает производитель, благодаря отсутст- 
вию микрофонного эффекта, эта система идеально подхо- 
дит для конференц-залов. Масштабируемость (в единую 
сеть можно объединить до 16 ОЗР-процессоров) позволяет 
применять риг5отс и в других областях — при оборудова- 
нии торговых центров, залов ожидания и т. п. 


Производитель расстреливает свои аккумуляторы 


Американская компания \а!епсе Тесппо!од!е$, произво- 
дитель литий-ионных аккумуляторов, выпустила видеоро- 
лик, наглядно показывающий преимущество ее новой тех- 
нологии ЗарМюоп. 

Большинство литиевых аккумуляторов используют в ка- 
честве одной из составляющих своей электрохимической 
системы оксид кобальта. А он может загореться и даже взо- 
рвать батарею при слишком высоком токе зарядки или раз- 
рядки, а также при механическом повреждении. 

Взрывы мобильных телефонов, кстати, хоть и редки, 
но не настолько, чтобы об этом не говорить. Впрочем, в со- 
товых телефонах, КПК, ноутбуках и прочих мобильных уст- 
ройствах аккумуляторы весьма малы и не представляют 
большой опасности. Но вотесли попробовать из таких лити- 
евых аккумуляторов составить тяговую батарею для авто- 
мобиля-гибрида или электромобиля... 

Именно по причине опасности (особенно при аварии), 
а также из-за высокой цены литий-ионные аккумуляторы не 
получили широкого распространения на транспорте. Гиб- 
ридные автомобили и электромобили чаще используют ни- 
кель-кадмиевые батареи. Они хоть и запасают меньше 
энергии на единицу массы, но зато не взрывоопасны. 


Компания \Уаепсе полагает, что 
пришла пора массового применения 
в машинах больших литиевых аккуму- 
ляторов. Ключ к их безопасности — 
разработанная компанией технология 
применения фосфатов в катодах акку- 
муляторов. Фосфаты чрезвычайно ус- 


тойчивы. Они не загораются и не раз- 
лагаются ни при коротком замыкании, 
ни при высоком токе зарядки, ни при 
нагревании, ни при сильных ударах, 
ни при повреждении корпуса батареи. 

Компания начала выпуск целой ли- 
нейки литиевых аккумуляторов с тех- 
нологией ЗарПоп. Они несколько усту- 
пают “обычным” литиевым батареям 
в емкости (но превосходят никель-кад- 
миевые), они более дорогие, чем про- 
дукция конкурентов, но зато — не 
взрываются. Чтобы это доказать, ком- 
пания сняла видеоролик, в котором 
расстреливала свои аккумуляторы 
и аккумуляторы соперников. Литиевые 
батареи традиционной системы бурно 
загорались после того, как их пробива- 
ла пуля, а Зар топ — нет. Далее корпус 
батареи сверлили. Опять же — обыч- 
ные литиевые аккумуляторы выдавали 
языки пламени, Зар оп — нет. 

Ряд компаний, занимающихся по- 
стройкой электромобилей и передел- 
кой в электромобили обычных авто, 
заинтересовались батареями ЗарШоп 
и единственно о чем мечтают, чтобы их 
цена снизилась до уровня других ли- 
тиевых аккумуляторов. 


Самый маленький двигатель 
в мире 


Ученые из университета Калифор- 
нии в Беркли построили самый ма- 
ленький в мире двигатель, поперечник 
которого составляет всего двести на- 
нометров — в тысячи раз меньше тол- 
щины человеческого волоса. Принцип 
его действия основан на том, что при 
столь малых размерах силы поверхно- 
стного натяжения играют большую 
роль, чем в "обычном" мире. 

Полное название устройства — "На- 
ноэлектромеханический релаксацион- 
ный генератор, приводимый силами по- 
верхностного натяжения". Он состоит из 
двух мельчайших жидких капель метал- 
ла индия, лежащих рядом друг с другом 
на подложке, изготовленной из углерод- 
ных нанотрубок. Одна из капель меньше 
другой. Когда через подложку пропуска- 
ют слабый постоянный ток (десятки ми- 
кроампер при напряжении 1,3...1,5 В), 
он приводит к "убеганию" атомов из 
большой капли в меньшую. 

Поскольку диаметр меньшей капли 
при этом растет быстрее, чем умень- 


шается диаметр большой капли, на- 
ступает момент, когда меньшая капля 
соприкасается с большей, хотя по- 
прежнему уступает ей в размере. 
В это мгновение силы поверхностного 
натяжения заставляют "убежавшие" 
атомы быстро вернуться к большей 


капле через точку контакта, так вос- 
станавливается первоначальное со- 
стояние. Цикл начинается заново. Ме- 
няя напряжение, можно регулировать 
частоту колебаний в системе. 

Этот двигатель при соответствую- 
щих изменениях можно было бы приме- 
нять в нанороботах для движения и при- 
вода исполнительных механизмов, 
в микроэлектромеханических устройст- 
вах, микроскопических датчиках и т. д. 

К сожалению, принцип, положен- 
ный в основу двигателя, работает 


О крупном достижении, "открытии, 
представляющем новый шаг в наноэ- 
лектронике", отрапортовали исследо- 
ватели из двух американских универ- 
ситетов — Калифорнии в Сан-Диего 
и Клемсона. Им впервые удалось сде- 
лать транзистор полностью из угле- 
родных нанотрубок, разветвленных 
в форме буквы "У". 


Размер нового нанотранзистора — 
несколько сотен микрон — он пример- 
но в сто раз меньше компонентов, ис- 
пользуемых в сегодняшних микропро- 
цессорах. Кстати, современные 
Репйит имеют более 500 миллионов 
транзисторов, а их "прародители" об- 
разца 1958 г. — простые интегральные 
микросхемы — обладали всего двумя. 

Созданное учеными устройство ве- 
дет себя так же, как обычные электрон- 
ные переключатели с МОП структурой, 
однако "небольшие размеры и свойства 
этих нанотрубок делают их кандидатами 
в новый класс транзисторов", — сооб- 
щил руководитель группы исследовате- 
лей, профессор Прабхакар Бандару. 

Вместе с коллегами он сначала син- 
тезировал обычные — прямые углерод- 


ные нанотрубки путем химического 
осаждения пара. Затем был добавлен 
катализатор — покрытые титаном час- 
тицы железа, — чтобы стимулировать 
рост дополнительной "ветви". 

"Ветвь" действительно стала выра- 
стать как из ствола дерева, трубка об- 
рела форму буквы "\", а катализатор 
постепенно поглотился соединением 
"стебля" и двух "ветвей". Когда же 
к концам разветвленной нанотрубки, 
к двум ее "рукавам", были присоеди- 
нены электрические контакты, элек- 
троны из одного "рукава" благополуч- 
но перелетали через частицу катали- 
затора и выходили в другой "рукав", 
направленный наружу. 

Дальнейшие эксперименты показа- 
ли, что движением электронов через 
У-соединение можно точно управлять, 
подавая напряжение на "стебель". Пе- 
реключение происходит идеально: ток 
или есть, или его нет, никакой проме- 
жуточной стадии. Согласно выдвину- 
той Бандару гипотезе, положительное 
напряжение, приложенное к "стеблю", 
увеличивает поток электронов через 
эти два "рукава", давая сигнал включе- 
ния, а при полном изменении полярно- 
сти движение электронов через "рука- 
ва", по существу, останавливается, 
формируя выключенное состояние. 

"Мы думаем, это открытие показы- 
вает, что нанотехнологии — это не 
только создание каких-то маленьких 
штучек, — сообщил профессор. — Мы 
можем синтезировать функциональ- 
ность в наномасштабе, в данном слу- 
чае — это три элемента транзисто- 
ра — база, эмиттер и коллектор, — 
и нам не нужно мучиться, делать их по 
отдельности, собирать их". 

Исследователи планируют экспери- 
менты с другими частицами катализа- 
тора и надеются уменьшить нанотран- 
зистор с десятков до всего нескольких 
нанометров. Бандару говорит, что 
главная причина для беспокойства — 
это надежность устройств, базирую- 
щихся на нанотрубках. Но в будущее 
профессор смотрит с оптимизмом. Он 
считает, что направление \У-соедине- 
ний находится на той же стадии, что 
и обычные транзисторы в 1958 г. 

"Что меня действительно приводит 
в восторг, так это масса возможнос- 
тей", — признается Бандару. По его 
словам, на очереди нанотрубки в фор- 
ме букв "Т" и "Х". 


отн Я ноже О ВИН: 


* ПОТЕРЕЯ ЖУРЧАДА «РАДИЮ» ‹ ВТОРОЕ ПОЛУПОПМИЕ + УОУТЕРЕЯ ж 


>” 
д у > :] 
< ЛА \ К. |! 


г 
5. аеаы Ш 


» ЛОТЕРЕЯ ЖУРНАЛА «РАДАО» + ВТОРОЕ ПОПУГОЮИЕ ‹ ЛОТЕРЕЯ ЖУРНАЛА „РАГШАС» + 


ВТОРОЕ ПОНУГОДИЕ + ПОЛЕРЕЯ КУРАДЛА ЗРАДЬАСЬ, + 


+ ЛОТЕРЕЯ ЖУЗНАГЬ «РАГЗАОЬ + 


РД? О 


® 
® 
® 
® 
® 
% 
® 
ыы 
® 
= 
* 
$ 
* 
® 
$ 
# 
Ф 
® 
э 
а 
Ф 
® 
№ 
® 
® 
э. 
® 
® 
“.. 


змерение шумовых характеристик 
‚а вк звуковых частот м 
магнитофонов, налаживание тиристор- 
ных регуляторов мощностм — вот при- 
мер»! типичных ситуаций, когда радио- 
любитель сталкивается ‹ необходи- 
мостью определить среднеквадратич- 
ное значение переменного напряжения 
мили тока (далее по тексту — СКЗ). 
Непосредственное измерение СКЗ на- 
талкивается на определенные труд- 
ности, поэтому а вольтметрах широко- 
го применения (самостоятельных мли 
входящих в состав мультиметров) 
обычно ограничиваются регистрацией 
либо средневыпрямленного, либо пи- 
кового значения переменного напря- 
жения. И тем не менее шкалы этых 
приборов, как правило, отградуирова- 
ны в среднеквадратичных значениях, 
Дело в том, что для намболее часто 
встречающегося в практике измерений 
сигнала синусоидальной формы связь 
между зсеми тремя значениями одно- 
значнвя: пиковое в 1,41 раза больше, 
чем СКЗ, за средневыпрямленное в 
1,11 раза меньше его. Но в ситуациях, 
о которых упоминалось выше, форма 
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_ Для участия в лотерее _ 
надо собрать любые пять 
из шести купонов полугодия. 


сигнала заметно отличается от сину- 
соидальной, поэтому вольтметры ши- 
рокого применения здесь могут давать 
значительную погрешность измерения. 

Большинство вольтметров СКЗ, опи- 
сания которых имеются в радиолюби- 
тельской литературе, либо сложны, 
либо используют малораспространен- 
ные комплектующие изделия (в част- 
ности, термоэлектронные приборы). 
Принимая во внимание тот факт, что 
измерения СКЗ сложного сигнала в 
раднолюбительской практике прово- 
дятся не так уж часто, изготовление 
специального сложного прибора [1] 
вряд ли оправдано. Если не выдвигать 
требование, чтобы вольтметр СКЗ был 
прямопоказывающим, то возможно 
создание очень простого в повторении 
и налаживании прибора. 

Метод измерения СКЗ, который 
мспользуется в подобном приборе, 
относится к фотометрическим. Он ос- 
нован на усилении напряжения до 
уровня, при котором начинает светить- 
ся обыкновенная лампочка накалива- 
ния. Яркость свечения лампочки (ее 
регистрируют фоторезистором) одно- 
значно связана с СКЗ приложенного 
к ней переменного напряжения. Нечто 
подобное применялось (да м сейчас 
порой применяется радиолюбителями) 
для регистрации мощносты высоко- 
частотного сигнала [2]. 

Чтобы исключить нелинейность 
преобразования «переменное напря- 
жение — сопротивление резистора», 
целесообразно фоторезистор исполь- 
зовать лишь для регистрации неко- 
торой, заранее установленной при 
калибровки прибора яркости свечения 
лампочки. При этом измерение СКЗ 
сводится к установке коэффициента 
передачи предварительного усилителя 
таким, чтобы лампочка светилась с 
заданной яркостью. СКЗ измеряемого 
напряжения отсчитывают по шкале 
переменного резистора, которым регу- 
лируют коэффициент передачи устрой- 
ства. 

Практическая схема выходного узла 
вольтметра СКЗ приведена на рис. 1. 
Он состоит из усилителя, оптронного 
преобразователя и мостового мндика- 
тора. Усилитель выполнен на ОУ 
ОА! и транзисторах УТ1 и УТ2 (двух- 
тактный эмиттерный повторитель). На- 
чальное смещение транзисторов задё- 
ет резистивная цепь К7—К10. Резисто- 


ры К!! и К!2 ограничивают при 
перегрузках ток через транзисторы 
УТ! „м УТ2, также через лампочку 


оптрона \УЁ1, которая является нагруз- 
кой усилителя. Коэффициент передачи 
усилителя регулируют переменным 
резистором КЗ ( на его осм закреп- 
лена шкала, по которой отсчитывают 
СКЗ). Для минимизации погрешности 
мзмерений существенно, чтобы по- 
стоянное напряжение на выходе усили- 
теля в отсутствие сигнала было равно 
нулю. Добиваются этого установкой 
режима работы ОУ по постоянному 
току переменным резистором ®6. 
Фоторезистор оптрона У] включен 
в мостовую схему, баланс которой 
регистрируют микроамперметром РА! 
с нулем посередине шкалы. Резистор 


К14 в сочетанми с диодамми \О01 и \У02 
ограничивает ток через микроампер- 
метр при значительном разбалансе 
мостовой схемы. Переключателем $5А! 
микроамперметр РА! подключают К 
выходу усилителя для его баланси- 
ровки по постоянному току. 

Измеряемое напряженые с предва- 
рительного усилителя поступает на 
неннвертирующий вход ОУ ОА1. Сле- 
дует заметить, что если исключить 
конденсатор С1, то на вход прибора 
можно будет подавать переменное 
напряженме с постоянной составляю- 
щея, И в этом случае показания 
прибора будут соответствовать истин- 
ному значению СКЗ суммарного (по- 
стоянное -{- переменное} напряжения 
Этим качеством, кстати, не обладаю-` 
многие более сложные среднеквадра- 
тичные эсльтметры, Разумеется, в тё- 
ком варманте исполнения прибора 
предварительный усилитель также 
должен представлять собой УПТ. 

Теперь о некоторых особенностях 
этого устройства и о выборе элементов 
для него. Оптрон ОЭП-2 имеется в 
Посылторге, м, разумеется, лучше все- 
го использовать именно его. Любителн 
поэкспериментировать могут, однако, 
мзготовить аналог оптрона на основе 
лампочки накаливания и фоторезисто- 
ра. Их помещают в какой-нибудь 
подходящий корпус, исключающий по- 
падание внешнего света на фото- 
резистор. Поскольку на его сопротив- 
ление заметно влияет и температура 
окружающей среды, то следует мини- 
мизировать передачу тепла от лам- 
почки накаливания. Яркость ее свече- 
ния при СКЗ напряжения на ней не 
более 1,5 В должна быть достаточной, 
чтобы вывести фоторезистор в рабо- 
чую точку, соответствующую балансу 
моста (сопротивление примерно 
10 кОм). Такое ограничение обусловле- 
но необходимостью обеспечить мак- 
симальный пик-фактор прибора — от- 
ношение максимально допустимого 
значения амплитуды измеряемого 
сигнала (до начала его ограничения 
в усилителе) к СКЗ. При номиналах 
элементов, приведенных на схеме рис. 1 
пик-фактор будет около 18 дБ что 
вполне приемлемо для большинства 
измереммя,. 

Ток лампочки накаливания в рабочей 
точке не должен превышать 10 мА 
иначе придется умощнить выходнсй 
каскад усилителя, Он должен обеспе- 
чивать пиковый ток, прммерно в 10 рез 
больший, чем ток, потребляемый лам- 
почкой в рабочей точке. 

К фоторезистору самодельного опт. 
рона особых требований не предъявл»- 
ется. Но если у радиолюбителя имеетс» 
возможность выбора, то желательно 
найти экземпляр, который будет име`ь 
необходимое значенме сопротивлення 
в рабочей точке при меньшем напря- 
жении на лампочке накаливания. Этс 
повысит пмк-фактор прибора. 

В выходном узле вольтметра СКЗ 
можно применить практически любой 
современный ОУ (как с внешней кор- 
рекцией АЧХ, так и с внутренней} 
Поскольку балансировка по постоян- 
ному току в данном устройстве обяза- 
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тельна, то следует отдать предпочте- 
ние ОУ, имеющим для этого спе- 
циальные выводы. Иначе ее придется 
обеспечивать искусственными приема- 
ми (подачей на вход ОУ напряжения 
смещения), что усложнит прибор. 


Выбор операционного усилителя 
однозначно определяет чувствитель- 
ность выходного узла вольтметра 


(точнее, комбинацию двух его пара- 
метров: чувствительности и полосы 
пропускания). Определить их можно, 
воспользовавшись амплитудно-частот- 
ной характеристикой выбранного ОУ. 
На рис. 2 приведена АЧХ операционно- 
го усилителя К140УДЗА (она типична 
для многих ОУ с внутренней кор- 
Зее Если верхнюю границу 
Риех АЧХ прибора выбрать 20 кГц (что 
погично для измерений параметров 
звукотехнической аппаратуры), то, как 
следует из рис. 2, максимальный 
коэффициент передачи выходного узла 
Киех Н@ может быть больше 36 дБ 
(т. е. больше примерно 60 раз). 
Поскольку, как уже отмечалось, в рабо- 
чей точке напряжение на лампочке 
накаливания около 1,5 В, то минималь- 
но регистрируемое напряжение в этом 
случае будет примерно 25 мВ. Приве- 
денные на рис. 1 номиналы резисторов 
®2—К5 обеспечивают несколько мень- 
ший максимальный коэффициент уси- 
ления (около 15). Он был выбран из 
соображений удобства градуировки 
шкалы — пределы измерений выход- 
ного узла вольтметра в этом случае 
будут 0,1...1 В. Дальнейшее расшире- 
нме пределов измерения в сторону 
меньших значений обеспечивается со- 
ответствующим предварительным уси- 
лителем. 

Используя более широкополосные 
ОУ (например, К574УД1А), минималь- 
но регистрируемое напряжение этого 
узла можно довести до единиц мил- 
ливольт (при верхней границе АЧХ 
20 кГц). 


Если в приборе будут применены 
ОУ, требующие цепей внешней кор- 
рекции, то схему следует соответст- 
зующим образом модифицировать. 
Параметры элементов коррекции вы- 
бирают исходя из устойчивой работы 
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всего усилителя при заданных коэф- 
фициентах передачи. 

К остальным элементам вольтметра 
особых требований не предъявляется. 
Отметим лишь, что максимально до- 
пустимое рабочее напряжение для 
транзисторов \УТ1 и \УТ2, а также для 
фоторезистора оптрона \11 должно 
быть не менее 30 В. Впрочем, для 
фоторезистора оно может быть и 
меньшим, но тогда мост следует запи- 
тать пониженным напряжением. 

Перед первым включением вольт- 
метра движок переменного резистора 
Кб устанавливают в среднее положе- 
ние, резистора КЗ — в левое; а ре- 
зистора К5 — в крайнее правое. По- 
движные контакты переключателя 5А! 
должны быть в левом, по схеме, 
положении, Подав напряжение питания 
на устройство, переменным резистором 
Кб (в законченном приборе его ручка 
должна быть выведена на переднюю 
панель) устанавливают стрелку микро- 
амперметра РА] на нулевую отметку. 
Затем движки резисторов КЗ и 85 
переводят соответственно в правое 
и крайнее левое положение и утоЧняют 
балансировку усилителя. Переводя 
$А1 в правое, по схеме, положение 
(контроль баланса моста), приступают 
к калибровке прибора. Заметим, что 


в отсутствме сигнала мост всегда раз- 
балансирован и стрелка микроампер- 
метра будет находиться в одном из 
крайних положения. 

На вход вольтметра подают напря- 
жение синусоидальной формы от 
звукового генератора. Его среднеквад- 
ратичное значение контролируют лю- 
бым вольтметром переменного тока, 
имеющим необходимые пределы из- 
мерений и частотный дмапазон. Уста- 
новив входное напряжение чуть мень’ 
ше нижнего предела измерений (при- 
мерно 90 мВ), подстрочным резисто- 
ром №5 добиваются баланса моста, 
Движок переменного резистора КЗ 
при этом должен быть в правом, по 
схеме, положении, Затем его пере- 
водят в левое положение и увеличи- 
вают входное напряжение до тех пор, 
пока не восстановится баланс моста. 
Если это будет достигнуто при входном 
напряжении, заметно отличающемся 
от 1,1 В (в ту или иную сторону}, то 
следует уточнить номинал резистора 
®2, После этого процедуру установки 
пределов измерения повторяют снова. 
Собственно калибровка прибора оче- 
видна — подав на его вход напряжение 
в пределах 0,1...1 В, вращением 
движка резистора КЗ добиваются 
нулевых показаний микрозамперметра 
РА! и наносят на шкалу соответствую- 
щее значение. 

При измерении СКЗ сигналов с 
большим пик-фактором возможны 
ошибки, обусловленные их ограниче- 
нием в усилителе. Для контроля по- 
добной ситуации вольтметр целесооб- 
разно дополнить светодиодными инди- 
каторами пиковых значений напряже- 
ния на выходе усилителя (один для 
сигналов положительной полярности, а 
другой для сигналов отрицательной 
полярности). Здесь подойдет устрой- 
ство, описанное в [3]. Индикаторы 
настраивают так, чтобы светодиоды 
начинали светится, когда напряжение 
на выходе усилителя будет близко 
к максимально допустимому (до начала 
ограничения), 

Измерения отношения сигнал/шум 
магнитофонов, усилителей и другой 
звуковоспроизводящей аппаратуры 
обычно производят с взвешивающими 
фильтрами, которые учитывают реаль- 
ную чувствительность человеческого 
уха к сигналам различных частот. Таким 
фильтром [4] целесообразно допол- 
нить и этот среднеквадратичный вольт- 
метр. 


Б. ГРИГОРЬЕВ 
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РАДИО № 10, 2005) 


Однокристальные 
ТВ процессоры \УСТ48/49ху!| 


Версии процессоров, структурная схема, тракт ПЧ 
А. ПЕСКИН, А. СПОРНЯК, г. Москва 


На страницах журнала периодически появляются описания но- 
вых элементов телевизионной техники. В этом номере мы начи- 
наем публикацию материала о так называемых однокристальных 


сопзи{@гадю .ги 


процессорах фирмы М!ИСВРОМА$. 


ольшое число существующих сегодня 

в мире несовместимых телевизион- 
ных стандартов всегда создавало труд- 
ности для разработчиков телевизоров, 
поскольку требовало больших затрат из- 
за довольно сложных схемотехнических 
решений. Одним из способов устране- 
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Функция или параметр 
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ния этой проблемы, казалось бы, мог 
быть выпуск простейших моделей для 
каждого мирового региона, использую- 
щего свой стандарт. Однако экономичес- 
кие причины и борьба фирм-производи- 
телей за рынок сбыта выявили потреб- 
ность в многостандартных телевизорах, 
выпускаемых большими партиями 
и имеющих невысокую стоимость. 

Все это и побудило разработчиков те- 
левизоров использовать базовые недо- 
рогие многостандартные микросхемы, 
которые оказываются приемлемыми для 
различных классов телевизоров в раз- 
личных регионах мира. 

Современным вариантом таких мик- 
росхем можно назвать описанное ниже 
семейство однокристальных телевизи- 
онных процессоров \/СТ48/49ху! фирмы 
МСВОМАЗ. 

Семейство содержит объединенные 
в одном кристалле пять функциональных 
блоков, основанных на уже существующих 
компонентах, что иллюстрирует рис. 1: 


— каналы обработки сигналов ПЧ ви- 
део и звука (Маео&$Зоипа Е) — микро- 
схемы серии ОАХЗ96хА; 

— демодулятор и процессор сигна- 
лов звука (Аиаю Ргосезз$та) — серии 
М$РЗ4х5С; 

— усилители видеосигналов и видео- 
процессор (\Маео Ргосеззта) — серии 
\У$Р94х?7В; 

— каналы дисплейной обработки 
и разверток (0!5рау&ОеЯесйноп) — мик- 
росхема 0ОРЗЗ15С; 

— микроконтроллер управления сге- 
нератором сигналов экранного меню 
ОЗ и телетекстом с внутренней памя- 
тью (Сотто!, О$ЗО, Тех — микросхемы 
серии ЗРА55хх. 

Следовательно, каждая версия про- 
цессора содержит комплект устройств, 
к которым для построения телевизора 
достаточно только добавить тюнер, вы- 
ходные каскады усилителей мощности 
сигналов ЗЧ, ВСВ, кадровой и строчной 
разверток и источник питания. При этом 
можно обеспечить создание всего диа- 
пазона современных телевизоров с фор- 
матами 4:3 и 16:9 и частотами кадров 
50/60/100/120 Гц. 

Все процессоры выполнены по суб- 
микронной КМОП технологии и совмес- 
тимы с восьмиразрядным микропроцес- 
сором управления. Они имеют: 

— очень низкое энергопотребление 
в дежурном режиме; 

— генератор образцовой частоты 
с подсоединенным внешним кварцевым 
резонатором частотой 20,25 МГц; 

— многосистемный декодер сигна- 
лов цветности РАЕ/МТ$С/ЗЕСАМ; 


Наличие (+) или отсутствие (-) в зависимости от модели 
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— многостандартную обработку О$$ 
сигналов ПЧ с одним фильтром ПАВ; 

— входы для подключения полного 
цветового телевизионного видеосигнала 
С\В$, сигналов $-МН$, композитных сиг- 
налов\, С,, С, и сигналов АСВ (не во всех 
версиях, см. ниже); 

— динамическое управление уров- 
нем черного (ВЙаск е\уе! Ехрапаег — ВЕ) 
и процедуру выключения черного (Васк 
ЗмИсп ОЯ Ргоседиге — В$О); 

— выбор апертурного корректора 
в канале цветности (З@аесйме Соог 
Епрапаег — $СЕ); 

— режим "мягкого" запуска и оста- 
новки строчной развертки ($0 
Зац/З{юор оЁН-аи\е); 

— систему коррекции геометричес- 
ких искажений растра (Меса! Апае апа 
Вом/ Соггесйоп); 

— Узлы ограничения среднего и пи- 
кового токов лучей кинескопа (Ауегаде 
апа Реак Веат Ситет Итйег). 

В табл. 1 указаны различные допол- 
нительные функции и параметры всех 
предлагаемых версий (модификаций) 
семейства процессоров для различных 
моделей (типовых схем) телевизоров: 
экономичного (Есо САТ), базового (Вас 
СВТ), усовершенствованного (Ад\епсеа 
САТ), жидкокристаллического (ЕСО) 
и эмуляционного (Ети). Есть еще версии 
4821, 4921 модели Есо СНТ, которые со- 
держат память ЛЕ и выполнены в корпу- 
сах Р\ и РА (см. ниже). 

Ряд версий процессоров имеет: 

— аналоговый стереофонический 
декодер (Соба! Апаюд Зегео Оесочег), 


телевизора и версии процессора 
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позволяющий обрабатывать звуковые 
сигналы стандартов Аг, ЕА-., ВТЗС/$АР, 
ЕМ-РаЧю + автоматический декодер 
стандартов; 

— систему передачи данных — Вадю 
аа 5узет — ВО$/АВО$ (США); 

— стереодекодер цифрового стан- 
дарта МСАМ (МСАМ Зегео Оесочдег); 

— экономичный узел стереообработ- 
ки (Есо З1егео Ееафиге Раск), позволяю- 
щий выделять и регулировать тембры 
нижних и верхних частот, громкость, ба- 
ланс, спецэффекты ("“псевдостерео", 
"биперы"); 

— базовый узел стереообработки 
(Вазс ЗЧегео Ееаиге Раск), содержащий 
виртуальные устройства, эквалайзер, 
сверхнизкочастотные каналы и позволя- 
ющий выделять и регулировать "микро- 
насовские басы", пространственные эф- 
фекты и др.; 

— устройство виртуального звучания 
Роу (Миа! Роу Зипоипа® — \05); 

— "микронасовский" голос (Мсгопа$ 
\Могсе®); 

— систему восстановления звука 
(Зоипа Аешема! Э&ет — $Н5® 30-Ацаю); 

— 5А95° Ти Ва$$; 

— $А$° МОМ/ ($.$ &Тги Ваз$ & Роси$}; 

— ВВЕ"" (звук высокой четкости — 
Ноп Оейп\оп Зоипа); 

— адаптивный — комбинированный 
фильтр РАШУМТЗС (4Н Аддариме СотьЬ 
АКег); 

— внешние входы 
(Егощепа АСВ при); 

— сумматор сигналов НСВ с сигнала- 
ми быстрого гашения (Раз апк); 


сигналов ВСВ 
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— нелинейное горизонтальное мас- 
штабирование (Рапогата Зса!ег); 

— вход в соответствии со стандартом 
ПУ-656 и 8/10-битовые выходы этого 
стандарта; 

— устройства улучшения сигналов 
яркости (Киттапсе Тгапзет тпргомег — 
[) и цветности (Союг Тгапчет 
тпргомег — СТ]; 

— компенсацию нелинейных и дина- 
мических искажений высокого напряже- 
ния (Эипатю ЕНТ СотрепзаНоп); 

— нелинейную гамма-коррекцию 
цвета (Моптеаг Союог Етрпа$!5$ — МСЕ); 

— модуляцию скорости перемеще- 
ния лучей (Зсап Уеозйу МоащаНоп — 
$ММ); 

— динамическую регулировку фоку- 
сировки (Вупатю Роси$ Сотщго! — ОЕС); 

— детектор обнаружения системы 
"Масгом$1 оп"; 

— телетекст (\ММопа ет Тещех — 
М/ЗТ) с десятью страницами в ПЗУ; 

— систему распознавания видеопро- 
грамм (Маео Ргодгатт Зу$ет — \Р$); 

— персональную систему отображе- 
ния (Регзопа! О5р!ау 5$ет — РОЗ); 

— программируемую память (Оп- 
Срр Ргодгатт Метогу): 

ВОМ — /=128 кбайт; |=256 кбайт; 

Назп — Е=128 кбайт; Е=256 кбайт; 
С=512 кбайт. 

Микросхемы выпускают в следующих 
корпусах (Раскаде$): Р$$0Р88-1 (мар- 
кировка — Р\); РЗ$0Р88-2 (Р7 — зер- 
кальный); РМОЕР144-2 (ХМ). 

Обобщенная структурная схема се- 
мейства процессоров, включающая все 
перечисленные узлы, показана 
на рис. 2. 

На рис. З‚а представлена уп- 
| Ети | рощенная схема включения про- 
цессоров в телевизоре с внеш- 
ними группами входных разъе- 
мов 0\0О, А/1—АУЗ и выходных 
разъемов Моп, а на рис. 3,6 — 
с двумя разъемами ЗСАНТ (А\1 
и А\/2) и одной группой входных 
Е А\З. Необходимо от- 
метить, что группу разъемов А\МЗ 
лью только с процессо- 
рами в корпусах ХМ. 

Каналы обработки сигналов 
ПЧ видео и звука (Маео & Зоипа 
|-) выполнены на основе микро- 
схем ОВХЗУ6ХА и включают в себя 
входные каскады ПЧ (1: Еготщепа) 
и процессор сигналов ПЧ (Е 
Ргосе$$ог), структурная схема ко- 
торых отражена на рис. 4. 

Каналы обработки сигналов 
ПЧ обладают следующими воз- 
можностями: 

— квазистационарная (0$5$) 
обработка сигналов ПЧ с одним 
Г + | ПРОСТЫМ фильтром на ПАВ; 

— программирование ПЧ: 
38,9 МГц (стандарты В/С, Б/К, 1, 
+ М/М в многостандартных ва- 
риантах); 45,75 МГц (стандарты 
М/М в вариантах США); 
58,75 МГц (стандарты М/М в ва- 
риантах Японии); 38,0 МГц 
(стандарт О в вариантах Китая); 
Г + | 36,125 МГц (стандарты ОБУ\УВ-Т 
и О\В-С); 32,9 МГц (стандарт Г’); 

— цифровая обработка сиг- 
налов ПЧ для стандартов В/С, 
О/К, 1, ШИ’, М/М; 
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2-1 ПЧ К еромко- 
тюЮнЕра — звука Эвук Звук гоборителю К сабвуфФЕРУ 
ТАбС 1 5ГЕ АМ АЙОТ 15РЕАКЕЙ УИ 
м „а — ХЪ—— > Ыы щ = ————-—-——ы—-- 
А Г а 
= м //А 1+ , 
аз ти Процессор Демодулятор Процессор 656 О0Т 
> каскабь! сигналов сигналов сигналов РЮОТ 
ЗЕ ПЧ ПЧ звука эбука 17007 строчные 
Фе /Е//-1 импульсы 
ПЦТВ ИН.В Импульсы обрати. 
ПЩТВ р, Вибеопроцессор хода разверток 
Исгсви | | вход А Ирацескор О 
иди — ыыы р тый НН Преобразо- | | развертои. Выходные | ТЕШ ты абола 
каскады ватель р 
АбВИМ | вибед- фильтр |цветности форматов каналы каскады босток/запав 
Абв бтаже- | | бисплейной ибн М. модуляция скорос- 
сигналов Преобразователь | 90 раже таб ти “развертки 
пит (65 00Т сигналов НИЯ оорасотки иная сигналов ! Абв 
ЧТВ УГИ/ 68 (скалер) ы АБВ 
КИ 
Селект од Устройство Ге нерато Интерфейс 5БА 
‚| данных и Синхро- арбитража симбол0 цифр0604 126 
сигналов цифровой инбикации Шины 126 504 
(видеотекст / УР$, Шины 052 | 
‚ | бидеоограничитель) Декодер ик 
КИ 
ЦП. 
| 94 Минропроцесгор Широтно- КЕБЕТ 
управления 
символов (Е0М) (208051 ТЕбТ 
‚| 2% ^00ИТ с телетекстом 7 
таймер 
т воль- 
. ЛОТОМ 139 программ накопитель Цифровые и 
Ком). (интеррейс и ей ‚| | тактовый 
| 20 Кбайт 256 Кбайт памяти) (порты) генератор Е 241 
АрВ, 0В, РЕМЦ, Р5МЕЦ, ИКИ, КО | - Рху — - - 
Рис. 2 К статическому 39 с произволь- 
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— цифровое разделение видео- 
и звуковых сигналов; 

— стандартное цифровое восстанов- 
ление несущей изображения, не требую- 
щее фиксации и обеспечивающее квар- 
цевую стабильность, точность, надеж- 
ный захват и автоматическую подстрой- 
ку частоты при модуляции 100% и при 
перемодуляции (вплоть до 150 %); 

— программируемая групповая за- 
держка видеосигнала; 

— оптимальная обработка видео- 
и звуковых сигналов во всем частотном 
диапазоне благодаря использованию 
алгоритма Найквиста для АПЧ; 
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— цифровая АРУ сигналов тюнера, 
видео- и ПЧ звука; 

— оптимальное соотношение сиг- 
нал/шум для сигналов звука без квадра- 
турных искажений; 

— совместимость телевизионного 
тюнера с радиосигналом УКВ без допол- 
нительных внешних компонентов. 

Для предварительной фильтрации 
сигналов всех рассмотренных стандар- 
тов, т. е. для формирования АЧХ канала по 
рис. 5, использован один общий фильтр 
на ПАВ (обычно ЕРСО$ — Х6897О, 
Х68740, Х6966М) с полосой пропускания 
8 МГц и средней частотой 36,125 МГУ, т. е. 


тоте спектра телевизион- 
ного сигнала ПЧ стандарта 
С. Фильтр на ПАВ, как 
обычно, включают между 
тюнером и процессором. 

Для каждого отдельного 
телевизионного стандарта 
с собственной частотной 
характеристикой реализо- 
ван свой цифровой канал 
ПЧ. На рис. 6 изображены 
характеристики видеокана- 
ла (рис. б,а) и канала ПЧ 
звука (рис. 6,6) для стан- 
дарта В, на рис. 7 — для 
стандарта С, на рис. 8 — 
для стандартов О/К, |, ШТ’, 
на рис. 9 — для стандартов 
М/М, анарис. 10 — ПЧзву- 
ка для стандарта ЕМ. 

Для того чтобы ампли- 
туда сигнала, подаваемого 
на смеситель (см. рис. 4), была достаточ- 
ной, применен малошумящий усилитель, 
диапазон регулировки усиления которо- 
го равен 0...20 дБ. Тюнер телевизора 
должен иметь диапазон регулирования 
35...40 дБ, что зависит от уровня прини- 
маемого входного сигнала. 

После смешения сигнала ПЧ с сигна- 
лом частоты тактового генератора воз- 
можен переход к цифровой обработке, 
для чего использован АЦП. Для получе- 
ния необходимой ПЧ сигнала изображе- 
ния имеется перестраиваемый генера- 
тор. Он служит также и для обработки ра- 
диосигналов УКВ. Тюнер в этом случае 
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предназначен исключительно для того, 

чтобы ввести эти сигналы в сигнал ПЧ. 
После смесителя сигнал проходит че- 

рез полосовой фильтр, который подав- 
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ляет несущую изображения зеркального 
канала и устраняет ложные частоты — 
помехи дискретизации (Айазта) после- 
дующего АЦП. 

Необходимо отметить, что при разра- 
ботке таких входных каскадов ПЧ возни- 
кают большие трудности. Дело втом, что 
чрезвычайно малый входной сигнал (ми- 
кровольты) весьма чувствителен к сигна- 
лу помехи, который может проникать, 
например, через используемый в про- 
цессоре тактовый генератор. Малейшая 
нелинейность тракта, например в АЦП, 
тут же отрицательно проявляется как на 
изображении, так и в звуке. 

После преобразования сигнала ПЧ 
в цифровую форму в процессоре сигналов 
ПЧ происходит синхронная демодуляция 
и разделение видео- и аудиосигналов. Ис- 
пользуемая для сложного квадратичного 
преобразования несущая изображения 
позволяет получить цифровую ФАПЧ. 
При этом сигнал изображения остается 
в видеотракте, в то время как сигнал звука 
ПЧ перестраивается в аудиотракте в за- 
висимости от принимаемого телевизион- 
ного стандарта от 4,5 до 7 МГц. Цифровой 
ФНЧ в видеотракте и цифровой ФВЧ вау- 
диотракте подавляют нежелательные 
компоненты сигналов. В зависимости от 
принимаемого стандарта соответствую- 
щие коэффициенты этих цифровых филь- 
тров устанавливаются автоматически. 

Применение демодуляции с ФАПЧ 
и упомянутых цифровых фильтров дает 
следующие преимущества: 

— использование большого числа 
телевизионных стандартов, включая ра- 
диоприем УКВ; 

— компенсацию без искажений изо- 
бражения и звука больших отклонений 
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Рис. 10 


отчастоты несущей принимаемого кана- 
ла при настройке тюнера; 

— гарантирование оптимального ка- 
чества изображения и звука во всем ди- 
апазоне ФАПЧ благодаря наличию авто- 
матического спада частотной характе- 
ристики полосы пропускания (спаду 
Найквиста); 

— отсутствие требования юстировки 
кварцевых резонаторов ПЧ фильтрации 
при изменении температуры и старении 
приемника. 

Устройства АРУ тюнера, видео- и ПЧ 
звука обеспечивают оптимальное управ- 
ление соответствующими ЦАП. Цифро- 
вой видеосигнал проходит еще коррек- 
тор группового времени задержки, кото- 
рый компенсирует предыскажения пе- 
редатчика соответствующего телевизи- 
онного стандарта. Этот корректор при 
необходимости индивидуально конфи- 
гурируется четырьмя коэффициентами. 

В канале видеосигнала имеется также 
многополосный эквалайзер, позволяю- 
щий программно корректировать АЧХ. 

Управление входными каскадами 
и процессором сигналов ПЧ обеспечи- 
вается по цифровой шине РС через по- 
казанный на рис. 4 интерфейс. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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Карты памяти в современных 
бытовых устройствах 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


Удобные для записи, хранения и переноса информации мини- 
атюрные устройства, называемые картами памяти, все больше 
и больше входят в нашу жизнь. Об их применении в различных 
бытовых аппаратах и рассказано в публикуемой здесь статье. 


о карты памяти (КП) об- 
ладают емкостью (объемом памяти) 
в несколько гигабайт (ГБ). В мае про- 
шлого года организация РВЕТЕС объя- 
вила`о создании карты емкостью 12 ГБ 
(рис. 1), ав декабре — о завершении 
разработки носителя с УЗВ интерфей- 


Рис. 1 


сом (Упмегза! Зета! Ви$) и объемом па- 
мяти 8 ГБ (рис. 2) для популярных про- 
водных соединений КП с вычислитель- 
ными средствами. Попутно следует от- 
метить, что компания РРВЕТЕС выпуска- 
ет самую быструю в мире флэш-КП 
ММС 4.0 с примерно 150-кратной ско- 


ростью чтения (единичная — 
22,5 МБ/С) и с более чем 120-кратной 
скоростью записи (единичная — 


18 МБ/с). Планом работы компании 
предусмотрена разработка КП емкос- 
тью 16 ГБ. Еще одна корпорация 
ЗАМОК серийно выпускает "скорост- 
ные" КП объемом 8 ГБ (рис. 3). 

Благодаря универсальности, малому 
энергопотреблению и высокой надеж- 
ности КП нашли уже широкое примене- 
ние в бытовой технике. Существуют уже 
целые ее направления, в которых носи- 
телем информации используют только 
КП, например, цифровые фотоаппара- 
ты [1,2], мобильные телефоны [2], дик- 
тофоны, носимые аудиоплейеры МР-3 
(МРЕС-1 1ауег 3) и более прогрессив- 
ные плейеры \М/МА (М/паом/$ Мед!а 
Ацаю), а также ряд других устройств. 
Персональные компьютеры, цифровые 
видеокамеры, игровые приставки, раз- 
личные видео- и ОУО/СО-плейеры/ре- 
кордеры совмещают применение КП 
с традиционными магнитными и опти- 
ческими носителями [2,3]. 

Более широкое внедрение таких но- 
сителей пока еще сдерживают цены. 
Однако технология производства со- 
вершенствуется, КП быстро дешевеют. 

Видео внагрудном кармане. О циф- 
ровых видеокамерах, использующих КП, 
уже было сообщено в [3, 4]. Японская 
компания Р\М/С разработала более со- 
вершенный по техническим характерис- 
тикам многофункциональный миниатюр- 
ный цифровой медиаплейер (РоцаЫе 
Меда Рауег — РМР) модели МоыБУ\У- 


Н10, по размерам (103х62х16 мм) не на- 
много превышающий колоду играль- 
ных карт и весящий всего 87 г (рис. 4). 
Комбинированное цифровое устрой- 
ство оборудовано матрицей объемом 
4 млн пикселей (мегапикселя или 
Мпкс), объективом с углом обзора 
230°, полисиликоновым ТЕТ (Тит Ейт 
Тгап$1$1ог)-дисплеем с размером по 
диагонали 3,8 см (1,5"), транскодером 
РАГ/МТ$С, динамической головкой 
и микрофоном. 

Велик круг обязанностей, выполняе- 
мых РМР Он, например, может быть ви- 
деокамерой, записывающей видеофай- 
лы в новом разработанном МСВОЗОРТ 
прогрессивном формате АЗЕ (Адуапсеа 
бучетз Ропта{), использующем алго- 
ритм сжатия двоичных данных \/МУ 
(ММпаомз Меда \Маео) с разрешением 


Рис. 2 


УСА (640х480°пкс) и частотой кадров 
25 кадр/с или О\МСА (320х240 пкс) при 
30 кадр/с. В другом инициированном 
в 1988 г. фирмой АРРЕЕ формате видео- 
компрессии МРЕС-4 (Момпа Риге 
Ехрей$ Сгоир) камера работает в пяти 
режимах: Бе${ (наилучший), Япе (пре- 
восходный), попта! (нормальный), Бас 
(основной), есопоту (экономный). Воз- 
можен просмотр отснятых сюжетов, 
в том числе записанных другими видео- 
рекордерами. 

РМР может также служить цифровой 
фотокамерой с разрешением снимков 
2304х1728 пкс, аудиоплейером МРЗ 
и М/ММА-файлов, диктофоном. 

Носителями для медиаустройства 
выбраны КП $0 и ММС. Время записи 
на КП объемом 512 МБ в режиме погта! 
равно 45 мин. Для расширения эксплу- 
атационных возможностей плейера 
предусмотрено его соединение с пер- 
сональным компьютером (ПК) через ин- 
терфейс УЗВ. Питание обеспечивается 
от литий-ионного аккумулятора или че- 
рез адаптер от электросети. 

Универсальный камкордер со схожи- 
ми техническими характеристиками бо- 
лее габаритный (70х37х90 мм) и мас- 
сивный (136 г), но более дешевый выпу- 
скает фирма СВЕАТМЕ. Это — модель 
ОУСАМ 316 (рис. 5) с матрицей объе- 
мом 3,1 Мпкс. Цифровой комбайн сис- 
тем РАШ/МТ$ЗС производит видеосъем- 
ку, используя алгоритм сжатия МРЕС-4 
с разрешением \СА (90 мин) или ОМСА 
(150 мин), фотографирование с разре- 


шением от 2976х2232 (с интерполяци- 
ей) до 640х480 пкс в формате УРЕС, за- 
пись и воспроизведение МРЗЛМА\-ау- 
диофайлов. Он оборудован дисплеем 
ТЕТ с экраном по диагонали 4 см (1,6”), 
микросхемой встроенной памяти на 
16 МБ, слотом для внешней КП 50, со- 
единителем ЦЗВ, динамической голов- 
кой и микрофоном. Питание — четыре 
элемента ААА, которые обеспечивают 
2/2,5 чвидео/аудиовоспроизведения. 

Утонченная фотоаппаратура. Ци- 
фровой компактный (89х58х23 мм, 
130 г) аппарат модели ЕхИит ЕХ-757 
(рис. 6) выпускается японским объе- 
динением САЗ!О на основе ССО (Спагае 
Соиреа ВБемсе) — прибора с зарядовой 
связью (ПЗС) объемом 5,3 Мпкс. Мо- 
дель отличается большим размером 
дисплея — 6,9 см (2,7") по диагонали, 
трехкратным оптическим и четырех- 
кратным цифровым увеличением 
(ГООМ), 23-мя режимами съемки с раз- 
решением, переключаемым в пределах 
от 2560х1920 до 640х480 пкс, возмож- 
ностью вести съемку на расстоянии 
с бсм. Предусмотрена видеозапись 
кадров с разрешением О\МСА. Формат 
представления фото и видеоизображе- 
ний — УРЕС. Аппарат оборудован мик- 
рофоном для записи речевых сигналов, 
интерфейсом УЗВ для связи с компью- 
тером, видеовыходом РАЁ для подклю- 
чения к телевизору. Объем встроенной 
памяти — 9,3 МБ, внешняя память 
обеспечивается КП $0 и ММС. 

Помимо применения в быту, устрой- 
ство функционально удобно специалис- 
там и радиолюбителям для фотосъемки 
элементов радиоаппаратуры, лабора- 
торных и выставочных конструкций, пе- 
ресъемки иллюстраций, схем и доку- 
ментации, а также запоминания боль- 
шого числа страниц текста. 


Рис. З 


Фирма САЗ!О выпускает еще один 
схожий по техническим характеристи- 
кам и внешнему виду, но более дорогой 
компактный фотоаппарат модели 
ЕХ-2750 с эффективным разрешением 
7,2 Мпкс, отличающийся дополнитель- 
ными расширенными возможностями 
по видеосъемке. Серийный выпуск по- 
хожих фотокамер наладили и другие из- 
вестные фирмы. Например, ЗОМУ — 
модель 0$С-Т11. 

Музыкой полна голова. Многие 
фирмы выпускают сотни моделей ми- 
ниатюрных аудиоплейеров различных 
размеров. Среди них пользователи от- 


Рис. 5 


дают предпочтение универсальным 
приборам, т. е. реализующим несколь- 
ко функций. 

Аудиоплейер Сгеайуе Ми\о ТХ ЕМ 
представляет собой цифровое миниа- 
тюрное устройство (рис. 7) массой 32 г 
(без батареи питания) с большим чис- 
лом исполняемых функций. Носителем 
использована встроенная КП объемом 
1 ГБ. Аппарат может служить стереофо- 
ническим плейером/рекордером фай- 
лов форматов МР3З и \\ММА длительнос- 
тью 1би 32 ч соответственно, радиопри- 
емником диапазонов УКВ с возможнос- 
тью записи принимаемых передач, дик- 
тофоном, записывающим 64 ч речевых 
сигналов с собственного микрофона. 

Для прослушивания записей в уст- 
ройстве применены стереофонические 
телефоны. Тембр регулируется четы- 
рехступенчатым эквалайзером (класси- 


Рис. 6 


ка, джаз, поп, рок). Вызов требуемой 
мелодии из памяти, индикации сопро- 
водительных текстов и других регули- 
ровок обеспечивается вращающейся 
цилиндрической ручкой управления 
5Сгой. Для соединения с ПК и Интерне- 
том (З{театиит — потоковым радио) ап- 
парат оснащен широкополосным ин- 
терфейсом ЦЗВ 2.0, благодаря которо- 
му, помимо звуковой информации, в па- 
мять устройства дополнительно можно 
поместить цифровые фото, иллюстра- 
ции, печатные страницы. 


Диапазон рабочих звуковых частот 
аппарата — от 20 до 20000 Гц; отноше- 
ние сигнал/шум — более 90 дБ, гармо- 
нические искажения не превышают 
0,05 %. Питание — от одного элемента 
ААА, обеспечивающего 15 ч непрерыв- 
ной работы. 

В модельном ряду СВЕАТМУЕ имеют- 
ся еще десятки однотипных аудиоплей- 
еров, отличающихся емкостью памяти 
(начиная от 32 МБ) и восновном наличи- 
ем или отсутствием радиоприемника. 

Мобильные телефонные ком- 
байны. Среди большой номенклатуры 
предлагаемых средств мобильной свя- 
зи и звуковоспроизведения повышен- 
ным вниманием пользуются цифровые 
многоцелевые комбинированные аппа- 
раты [2], совмещающие в одном корпу- 
се электронику основного назначения 
с фототехникой, звуковым плейером, 
хранением иллюстративных и тексто- 
вых материалов и др. 

К указанным аппаратам относится 
новейший универсальный прибор \/800 
М/а!Ктап (рис. 8) разработки и произ- 


т, 


водства шведско-японского альянса 
ЗОМУ ЕНСЗЗОМ. Помимо традиционных 
функций телефонного аппарата и орг- 
техники, устройство способно воспро- 
изводить и записывать МР3З/ААС-файлы 
и фотографировать объекты встроенной 
камерой (2 Мпкс) с автофокусом и фото- 
вспышкой. В дополнение к постоянной 
памяти через предусмотренный слот 
к прибору допускается подключение 
внешней КП Метогу Э#ск Оио объемом 
до 2 ГБ. На КП емкостью 512 МБ возмож- 
на перезапись 10—12 компакт-дисков 
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Рис. 8 


(примерно 150 мелодий). При выклю- 
ченном телефоне аккумулятор обеспе- 
чивает воспроизведение в течение 30 ч. 
Для связи с периферийной техникой ус- 
тройство оборудовано Вищоо-интер- 
фейсом. Масса — менее 100 г. 

Объединением также разработан 
и подготовлен к серийному выпуску 
прибор К750, приближенный по техни- 
ческим характеристикам к модели 
\/800, но дополненный радиоприемни- 
ком УКВ (рис. 9). Оба аппарата бес- 
проводным путем могут ретранслиро- 
вать медиаинформацию, например, 
на телевизор или музыкальный центр. 
Посредником в передаче выступает 
фирменный отдельный Вивоо1{П-адап- 
тер ММ\У-200, соединяемый проводами 
с нужной техникой. Предусмотрено, 
при необходимости, параллельное вза- 
имодействие с адаптером нескольких 
мобильных аппаратов. 

Следует заметить, что современные 
мобильные телефоны, помимо приема 
и, если необходимо, записи музыкаль- 
ной информации по апробированным 
каналам связи (ПК, эфирное радиод), 


имеют дополнительную возможность 
простого получения ее по линиям Ин- 
тернета благодаря беспроводным тех- 
нологиям пакетной передачи данных 
СРА$ (Сепега! Раске{ Вадаю Зегмсе) или 
ЕОСЕ (Еппапсеа Оа1а С$М 
Епмгоптеп{). Такую услугу, например, 
уже предоставляет английская звукоза- 
писывающая компания ЕМ! (Ее{ис апа 
Мизса! пау$те$). 

Персональные цифровые помощ- 
ники. Малые габариты современных КП 
позволяют встраивать их даже в авто- 
ручку. 

Пишущий прибор модели РК112, 
совмещенный с диктофоном и, если не- 
обходимо, преобразующийся в музы- 
кальный аудиоплейер (рис. 10), выпус- 
кает небольшая фирма ЕМООАСУЗТСА. 
Звукозапись поступающих сигналов 
и воспроизведение их возможны на 
протяжении 35 мин на нормальной ско- 
рости и 70 мин на пониженной. Предус- 
мотрена запись 99 отдельных кратких 
сообщений. [СО-дисплей и светодиод- 
ный индикатор применены для контро- 
ля процессов звукопередачи. Стирание 
звукового содержания может быть 


Рис. 9 


и полностью, и выборочно. Для подклю- 
чения к ПК и внешним источникам ауди- 
оинформации имеются специальные 
соединители. Диктофон автоматически 
выключается при перерывах в пользо- 
вании. Питание — от одного элемента 
ААА. 

Другой персональный комбиниро- 
ванный пишущий прибор модели 102 
(рис. 11) фирмы ГОСПЕСН в дополне- 
ние к основной функции позволяет за- 
поминать написанное в рукописном 
текстовом или графическом виде. Фик- 
сируемые в памяти материалы в после- 
дующем могут быть переданы в ПК для 
хранения или обработки. Функцию уст- 
ройства слежения с разрешением 
300 точек на дюйм выполняет миниа- 
тюрная камера, смонтированная на 
конце ручки. Фактически "зрячий" пи- 
шущий прибор в значительной мере 
подменяет собою планшетный компью- 
тер, особенно если предназначенный 
для работы с ним ПК работает по про- 
грамме распознавания рукописных об- 
разов и преобразования их в печатные 
СИМВОЛЫ. 


Рис. 10 


Рис. 11 


Очевидно, что первый из представ- 
ленных приборов пригодится больше 
офисным работникам, участвующим 
в совещаниях, переговорах и др., вто- 
рой более подходит специалистам и ра- 
диолюбителям, много пишущим и рису- 
ющим схемы, не всегда располагаю- 
щим возможностями для своевремен- 
ного архивирования творческих мате- 
риалов. 
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Простая АС для компьютера 
И. КОРОТКОВ, п. Буча Киевской обл., Украина 


Несложная конструкция активной двухполосной акустической 
системы с корпусами из пластмассы пригодна для работы со 
звуковой картой компьютера. Усилительная часть устройства 
с электронной регулировкой тембра выполнена на микросхемах 
и дополнена светодиодными индикаторами перегрузки при пре- 
вышении номинального уровня мощности. 


М" радиолюбители, имеющие 
компьютер, предпочитают само- 
стоятельно изготовить к нему активную 
акустическую систему. В различных 
журналах встречались схемы усилите- 
лей для компьютерных АС, я тоже 
предлагаю свой вариант изготовления 
подобной конструкции — относительно 
дешевой и простой в изготовлении АС, 
обеспечивающей приемлемое качест- 
во звучания. 

Принципиальная схема усилителя 
изображена на рис. 1. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальная выходная 


мощность, ВТ ..... ее 5 
Коэффициент гармоник (при 

РТ В О ооо ааа ине 0,2 
Глубина регулировки тембра, 

ПЕ слоеное —18...+14 
Номинальное входное на- 

пряжение, мВ ................ 250 
Уровень собственных шумов, 

ВЕ драки бока фа Фа 80 
Потребляемый ток в режиме 

покоя, МА, не более ............ 90 


Активный регулятор тембра выпол- 
нен на микросхеме РА2. Она питается 
стабилизированным напряжением от 
интегрального стабилизатора ВАТ. 
Подстроечными резисторами В7, В8 
выполняют соответственно регулиров- 
ки баланса и тембра на низких часто- 
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тах. Выходные сигналы с микросхемы 
ОА2 через подстроечные резисторы 
АВ9, В10 поступают к усилителю мощно- 
сти на микросхеме ВА4 (ТОА2007). Ко- 
эффициент усиления УМЗЧ можно из- 
менить соответствующим выбором со- 
противления резисторов В22, В23З. 

С выходов обоих каналов усилителя 
мощности сигналы поступают на узел 
индикации перегрузки, в котором дио- 
ды \01, \УО2 выполняют функцию про- 
стейшего детектора сигнала. На двух 
ОУ микросхемы ВАЗ выполнены компа- 
раторы напряжения, соответствующе- 
го уровню максимальной неискажен- 
ной мощности. Образцовое напряже- 
ние на компараторы поступает с подст- 
роечного резистора В13, которым ус- 
танавливают необходимый уровень за- 
жигания светодиодов НИЛ, НЬ2. 

Питается усилитель от нестабили- 
зированного источника напряжением 
15...18 В. Сетевой блок питания лучше 
выполнить в отдельном корпусе, чтобы 
избежать наводок. Его можно также 
разместить в свободном корпусе вто- 
рого громкоговорителя. Блок питания 
выполняют по традиционной схеме 
с трансформатором и диодным мос- 
том. Сетевой трансформатор может 
быть любым мощностью не менее 
12...15 ВТ. 

Усилитель для АС собирают на пе- 
чатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита. Чертеж. печатной 
платы приведен на рис. 2. Печатная 
плата выполнена с применением эле- 


(25 


ООннхт6В ии, 


= 160 


09 
1мкх 258 
- 


ЛАЗ. 


ментов поверхностного монтажа, ко- 7 
торые припаивают со стороны доро- 


жек. На плате расположены все эле- 


менты усилителя, кроме регулирую- - 
щих резисторов ВР1, ВР2, светодио- 


дов НЕТ, НЁ2 и конденсаторов С26, 


С27. Эти конденсаторы, выполняющие 
роль простейшего фильтра ВЧ, припа- 
ивают непосредственно к выводам — 
высокочастотной головки. Микросхе- = 
му ОА4 устанавливают с теплоотво- 
дом, размеры которого соответствуют — 
изображенному на рисунке располо- — 


жения элементов на печатной плате, 


высота теплоотвода — 40 мм. Его фик- — 
сируют на печатной плате двумя вин- 


тами МЗ. 


В устройстве в основном примене- _ 
ны резисторы типоразмера 1206 для _ 


поверхностного монтажа (например, 
Р1-12), резисторы 824, 
МЛТ-0,25. Подстроечные резисторы — 


СПЗ-19А. Их можно заменить на резис- — 
торы СП5-16В (группы В), СП5-168В 
(группы А). Все керамические конден- ’ 
саторы — безвыводные типоразмера | 
1206. Оксидные конденсаторы — = 
К50-35 или аналогичные на напряже- - 


ние 16 или 25 В. Микросхему БАТ 


КА2107 (фирма Затзипа) можно заме- - 
полный аналог _ 
КА2107. Вместо 1МЗ58АР (0)АЗ) допус- — 
тимо использовать другие микросхемы _ 
сдвоенных ОУ, например, САЗ240Е или „ 
аналогичную. Переменные резисторы › 


нить на АМ5836, 


АВР1, ВР2 — например, СП4-1, СПЗ-4. 
Светодиоды НЕ, НЕ? — для замены 


пригодны любые другие красного цве- | 


та свечения. 


На печатной плате изображены че- | 
тыре безвыводных резистора НО, кото- . 
рые выполняют роль перемычек и име- _ 


ют "нулевое" сопротивление. 


На фото рис. 3 показан внешний - 


вид громкоговорителей. Для изготов- 


ления их корпусов использованы две — 
пластмассовые коробки-аптечки. Та- _ 
кие аптечки достаточно широко рас- _ 
пространены, и найти их не представ- _ 
ляет большого труда. В коробках без - 
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Рис. 3 | 


перегородок внутри корпуса нужно 
сточить крепления крышек и защелку. 
К одной из крышек (той, на которой на- 
ходится надпись) приклеивают клеем 
на дихлорэтане лист пластмассы и об- 
резают по размерам крышки. Эта 
двойная стенка и будет передней па- 


+72 В (К ВР, ВР?) 


015 211 
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^9 28 
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=> 
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нелью, на кото- 
рой располагают 
динамические го- 
ловки. Под них 
следует проре- 
зать отверстия 
соответствующе- 
го диаметра. 
Для низкочастот- 
ной головки нуж- 
но приобрести 
декоративную на- 
кладную сетку 
(такие сетки име- 
ются в продаже, 
их используют 
для защиты диф- 
фузоров головок 
автомобильной 
АС) и закрепить 
ее на передней 
панели. В отвер- 
стие для высоко- 
частотной голо- 
вки можно выто- 
чить пластмассо- 
вую вставку 
и вклеить ее в отверстие, это улучшит 
внешний вид. 

В одном из корпусов нужно закре- 
пить два переменных резистора, ис- 
пользуемых для регулировки громкос- 
ти и тембра по высоким частотам. Зад- 
нюю и переднюю половины корпусов 


АС скрепляют между собой с помощью 
четырех дюралюминиевых стоек с на- 
резанной в торцах резьбой. Светодио- 
ды НЁЛ, НЕ2 выполняют роль индикато- 
ра перегрузки. Их вклеивают в специ- 
ально просверленные для них отвер- 
стия в корпусе АС. 

Регуляторы баланса и тембра низ- 
ких частот на переднюю панель гром- 
коговорителя не выведены, хотя опи- 
сываемое устройство позволяет ис- 
пользовать эти регулировки. Так как 
АС используется с компьютером, 
то в этих регулировках нет необходи- 
мости, потому что их возможно произ- 
водить программно на компьютере. 
Тем не менее при желании регуляторы 
баланса и нижних частот можно также 
вывести на переднюю панель. 

В качестве излучателя НЧ—СЧ (ВАТ, 
ВА?) в громкоговорителях АС исполь- 
зуют головку 5ГДШ-5 диаметром 
125 мм, а в качестве “пищалки" ВЧ 
(ВАЗ, ВА4) — головку 1ГД-56 или лю- 
бую другую высокочастотную мощнос- 
тью 0,5—1 Вт подходящих размеров. 

Внутри одного из корпусов АС 
(в том, где расположены регуляторы 
громкости и тембра) закрепляют пе- 
чатную плату с усилителем. На задней 
крышке этого корпуса устанавливают 
разъемы для подачи питания и сиг- 
нального кабеля от компьютера. Также 
соединяют оба громкоговорителя 
между собой четырехпроводным кабе- 
лем. Такой кабель необходим потому, 
что помимо передачи сигнала на голо- 
вки нужно еще подать напряжение на 
светодиод, индицирующий перегруз- 
ку. Для придания АС эстетичного вида 
корпусы следует покрасить. 

При необходимости внешней регу- 
лировки баланса и низких частот вме- 
сто подстроечных резисторов В7, А8 
можно использовать переменные, до- 
полнительно установленные на пе- 
реднюю панель корпуса громкогово- 
рителя. 

Правильно собранный из исправ- 
ных деталей усилитель почти не тре- 
бует налаживания. При проверке ра- 
ботоспособности на него подают сиг- 
нал со звуковой карты компьютера, 
при этом резистор регулировки ба- 
ланса В7 и резисторы регулировки 
тембра НР2, Н8 устанавливают 
в среднее положение, регулятор 
громкости устанавливают в макси- 
мальное положение и подстроечными 
резисторами В9, В10 устанавливают 
максимальную неискаженную гром- 
кость в громкоговорителях. Затем на- 
страивают порог срабатывания инди- 
каторов перегрузки подстроечным 
резистором В13, добиваясь зажига- 
ния светодиодов при максимальном 
неискаженном уровне громкости. 


На этом установочные регулировки 
закончены. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев, 
иллюстрация — автора 


Регулировка канала записи 
магнитофона современными 


средствами 


Компьютер и проигрыватель компакт-дисков 
как генераторы испытательных сигналов 


С. ПЕРМЯКОВ, г. Сергиев Посад Московской обл. 


ест ТРС4 предназначен для тех же 

целей ‚что и ТРСЗ, но полоса прове- 
ряемых частот расширена до 14 кГц. 
Тест изготавливают на основе теста 
ТРСЗ путем добавления в конец серии 
посылки частотой 14 кГц и длительнос- 
тью 10 мс. 

Тест ТРС5 — это тест ТРС4 с добавле- 
нием в серию посылки частотой 16 кГц. 

Тест ТРСб изготавливают из теста 
ТРС5 в режиме ЕаН—›Сшщ уменьшением 
длительности тональных посылок до 
0,008 с, начиная с частоты 2 кГц, и до- 
бавлением в конец серии посылки час- 
тотой 18 кГц и длительностью 8 мс. 

Тест ТРС7 подобен тесту ТРСб, 
но в конец серии введена посылка час- 
тотой 20 кГц и длительностью 8 мс. 

Следующие тесты ТРС8—ТРС12 из- 
готовлены соответственно из тестов 
ТРСЗ—ТРС7 путем снижения уровня 
(ЕНес1$>>АтрШиде—>МогтайЙхе-?› То 
—12 аВ) до -12 дБ, а тесты ТРС13— 
ТРС17 — соответственно до -23 дБ. Те- 
сты ТРС13—ТРС17 предназначены для 
регулировки частотной характеристики 


следующие друг за другом две тональ- 
ные посылки с частотами 2000 и 400 Гц 
длительностью 40 мс и паузу в конце те- 
ста длительностью 20 мс. Уровень за- 
писи теста — -3 дБ. Сигналограмма те- 
ста показана на рис. 3. 

Тест ТРС20 также предназначен для 
установки тока подмагничивания, со- 
держит серию частотных посылок 2000, 
400, 400, 10000 Гц и паузу. Продолжи- 
тельность посылок 0,025 с, паузы — 
0,01 с. Уровень записи первых двух по- 
сылок равен -3 дБ, остальных — -15 ДБ. 

Тест ТРС21 — белый шум. Предназ- 
начен для проверки индикаторов уров- 
ня записи магнитофонов, систем шумо- 
понижения и динамического подмагни- 
чивания. Тест также позволяет оценить 
искажения спектра сигнала в канале за- 
писи/воспроизведения, записывается 
в режиме: 

Сепегате > Мо! 5е>\Мпже, 
падерепдег: Спаппе!$; 

|епзНу = 40; 

ОигаНоп = 5 $ес, 

затем снижают до уровня -3 ДБ. 


0 10 10,04 10,08 10/1 10,14 10,18 10,2 ны 
Рис. 3 
на малом сигнале каналов записи маг- Тест ТРС22 — скользящий тон 


нитофонов (стандартный уровень) 
с верхней рабочей частотой 12,5; 14; 
16; 18 и 20 кГц соответственно. 

Тест ТРС18 предназначен для про- 
верки частотной характеристики в об- 
ласти низких частот. 

Сигналограмма теста состоит из то- 
нальных посылок следующих частот: 
400, 200, 150, 100, 80, 63, 40, 31 Гц про- 
должительностью по 0,5 с каждая. По- 
сылки разделены паузами по 0,1 с; уро- 
вень записи теста — -3 дБ. 

Тест ТРС19 используют для установ- 
ки тока подмагничивания, он содержит 


400...20000 Гц длительностью 0,12 с 
плюс пауза длительностью 10 мс. За- 
пись посылки скользящего тона произ- 
водится в режиме: 

шина! ета, Ва5е Егедиепсу(0) — 
400 Н?; 

Ета! зе та, Вазе Егедиептсу(0) — 
20000 Н?; 

РНауог Спагасет$ис — 1; 

Егедицепсу Сотропеп: 0х1 — 1, ос- 
тальные — 0; 

ОВ Уоште — —-23 для ий; 

Сепега!->ЕР1ауог — Зте; 

ОигаНоп — 0.12 $ес; 

Остальное — 0. 

Тест позволяет наблюдать АЧХ 


сквозного канала магнитофона при не- 
прерывном изменении частоты сигнала 
и более точно согласовывать характе- 
ристики левого и правого каналов. 


Проверка и регулировка 
магнитофона 


Изготовив испытательные тесты и за- 
писав их на жестком диске, можно при- 
ступать к проверке или регулировке ка- 
нала записи магнитофона. Допустим, 
предстоит настроить канал записи сте- 
реофонического магнитофона с полосой 
записываемых частот 63...14000 Гц при 
неравномерности АЧХ 3 дБ после заме- 
ны магнитной головки. Перед началом 
настройки следует проверить и отрегу- 
лировать каналы воспроизведения с по- 
мощью измерительной ленты. Если та- 
кой ленты нет, то можно с ущербом для 
точности регулировки самостоятельно 
изготовить подобие измерительной лен- 
ты, используя для этой цели аппарат бо- 
лее высокого, чем испытуемый, качест- 
ва. В нашем случае подойдет магнито- 
фон с полосой не уже 40...16000 Гци не- 
равномерностью АЧХ не более 3 дБ. Са- 
модельную измерительную ленту следу- 
ет записывать на тот же тип магнитной 
ленты, на котором будет проводиться 
настройка магнитофона. Измерительная 
лента должна содержать записи тестов 
ТРС1, ТРС5, ТРС10, ТРС15, ТРСЗ8, 
ТРС21, ТРС22. Уровень записи устанав- 
ливают равным максимальному по тесту 
ТРСЛ. Затем запись с тестами воспроиз- 
водят, оцифровывают и записывают 
в М/АУ файлы, которые в дальнейшем бу- 
дут служить эталонами характеристик 
испытуемого магнитофона. Здесь уме- 
стно еще раз сделать замечание по по- 
воду строгого контроля в процессе ра- 
боты за уровнем сигнала на входе про- 
граммы— редактора, максимальное зна- 
чение его ни в коем случае не должно 
превышать уровень Весога Ёеуе!=-3З аВ, 
но находиться как можно ближе к этому 
значению. Регулировку уровня следует 
производить из окна “Запись Звука“ 
операционной системы. 

При регулировке канала записи 
в первую очередь производят установку 
тока подмагничивания. Для этого сна- 
чала по индикатору уровня записи ис- 
пытуемого магнитофона устанавливают 
максимальный уровень в обоих кана- 
лах, запустив из программы—редакто- 
ра тест ТРС2 в режиме непрерывного 
воспроизведения. Разбив сектор пово- 
рота регулятора тока подмагничивания 
на 10—12 равных частей (ступенек), ус- 
танавливают регулятор в положение 
минимального тока. Затем на протяже- 
нии 2...5 с записывают сигналограмму 
теста ТРС19, воспроизведя ее програм- 
мой—редактором в непрерывном ре- 
жиме. После чего, остановив воспроиз- 
ведение теста программой—редакто- 
ром, увеличивают ток подмагничивания 
на одну ступеньку, повернув регулятор 
на отмеченный ранее угол. Вновь про- 
изводят запись сигнала теста на испы- 
туемом магнитофоне и так до достиже- 
ния максимального значения тока под- 
магничивания. Получившиеся 10—12 
записей с разными токами подмагничи- 
вания последовательно оцифровывают 
программой—редактором в режиме 
Затр!е Вае = 88200 с уровнем 
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Весога Ёеуе! равным -3 дБ, установ- 
ленным по записи с самой большой 
амплитудой. Во избежание чрезмерно- 
го расхода памяти ПК время оцифровки 
одного фрагмента магнитной записи не 
следует делать более 0,5 с. Между 
фрагментами достаточно вставлять па- 
узы длительностью около 50 мс. 

Критерием правильной установки 
тока подмагничивания при этом методе 
регулировки является получение мак- 
симально протяженного линейного уча- 
стка амплитудной характеристики на 
частотах теста, поэтому просматривая 
рабочий файл, отыскивают записи 
с максимальным неискаженным сигна- 
лом обеих частот. Здесь возможны сле- 
дующие варианты: 

— максимальный неискаженный 
сигнал обеих частот получен для одного 
и того же тока подмагничивания; 

— максимальный неискаженный 
сигнал хотя бы одной из частот получен 
в крайнем положении регулятора тока 
подмагничивания; 

— максимальный ’неискаженный 
сигнал хотя бы одной из частот не на- 
блюдается на протяжении всей сигна- 
лограммы; 

— максимальный ’неискаженный 
сигнал обеих частот получен для разных 
токов подмагничивания. 

В первом случае установку тока под- 
магничивания можно считать закончен- 
ной и установить регулятор тока под- 
магничивания в положение, соответст- 
вующее найденной записи. Во втором 
случае следует расширить интервал из- 
менения тока подмагничивания, дора- 
ботав или устранив неисправность в ис- 
пытуемом аппарате. В третьем случае 
причиной неудачи может оказаться за- 
вышенный уровень записи либо, как и во 
втором, недостаточный интервал изме- 
нения тока подмагничивания. Поэтому, 
в первую очередь, следует повторить 
регулировку, уменьшив уровень записи 
на 3 дБ. В четвертом случае следует ус- 
тановить значение тока подмагничива- 
ния, найденное для частоты 400 Гц, и за- 
помнить положение регулятора тока 
подмагничивания для частоты 2000 Гц. 

Следующий этап регулировки — про- 
верка частотной характеристики канала 
записи. Перед началом проверки следу- 
ет воспользоваться тестом ТРСЛ, по ко- 
торому установить номинальный уро- 
вень (ток) записи в обоих каналах. Затем 
по вышеприведенной методике записать 
и воспроизвести на магнитофоне тест 
ТРС14 соответственно с оцифровкой его 
программой— редактором на протяже- 
НИИ 2...5 с. Просматривая результат оци- 
фровки, при необходимости откорректи- 
ровать частотную характеристику уси- 
лителя записи в области ВЧ, добиваясь 
на пробных записях максимальной ли- 
нейности. На частотах более 8 кГц не 
следует увеличивать подъем АЧХ свыше 
следующих значений: 10 кГц — +10 дБ, 
12,5 кГц — +13 дБ, 14 кГц — +16 дБ, 
16 кГц — +18 дБ, 18 кГц — +20 дБ, так 
как это сужает динамический диапазон 
канала записи на высоких частотах. 

Если при установленном максималь- 
ном подъеме в области ВЧ не удается 
получить линейную (в пределах спада 
не более 3 ДБ) частотную характеристи- 
ку, то следует уменьшить ток подмагни- 


чивания примерно на 5 % и вновь про- 
извести регулировку. Если и в этом слу- 
чае не удастся добиться желаемого ре- 
зультата, то скорее всего причина 
в низком качестве (либо износе) маг- 
нитной головки или используемой лен- 
ты. Разобраться в причинах неудачи по- 
может тест ТРС20, сигналограмма ко- 
торого при установке тока подмагничи- 
вания показывает изменение уровня 
записи частоты 10 кГц относительно ча- 
стоты 400 Гц. 

Примечание. Если при регулировке был 
получен четвертый вариант и ток подмагни- 
чивания установлен по максимуму частоты 
400 Гц, уменьшать его следует только до ве- 
личины тока подмагничивания, отмеченного 
для частоты 2000 Гц, значение которого ре- 
комендовалось запомнить. 


Отрегулировав канал записи в обла- 
сти ВЧ, приступают к проверке низкоча- 
стотной части, для этого используют 
тест ТРС18. Запись теста производят 
с максимальным уровнем. По оцифро- 
ванной сигналограмме воспроизведен- 
ного с магнитофона теста определяют 
неравномерность АЧХ в НЧ области и, 
при необходимости, корректируют. 
Особое внимание уделяют искажениям 
формы сигнала на низшей частоте диа- 
пазона, в нашем случае — 63 Гц. Замет- 
ные глазу искажения, сигнал, по форме 
близкий к треугольному, чаще всего 
свидетельствуют о недостаточной ве- 
личине тока подмагничивания. В таком 
случае необходимо увеличить ток под- 
магничивания примерно на 5...15 %, 
убедиться в действенности изменения 
и затем повторить операции настройки 
канала записи на ВЧ. 

Практически при использовании со- 
временных магнитных головок и лент 
установка тока подмагничивания про- 
исходит уже при первом прогоне теста 
ТРС19. 

Следующий этап регулировки — 
проверка динамического диапазона ка- 
нала записи в области высоких частот. 
Для этой цели в нашем случае исполь- 
зуют тесты ТРСЗ и ТРС8. 

Регулировку можно считать закон- 
ченной, если АЧХ магнитофона линейна 
вплоть до частоты 10 кГц по тесту ТРСЗ, 
а рассогласование каналов не превы- 
шает 1 дБ во всем частотном диапазо- 
не. При проверке по ТРС8 аналогичный 
результат должен быть получен до час- 
тоты 12,5 кГц. В крайнем случае допус- 
тим спад до 2 дБ. 

Последним этапом регулировки 
можно считать установку номинального 
уровня записи в каналах по тесту ТРС21 
(белый шум) или ТРСТ. 


Формирование и запись тестов 
на компакт-диск 


Следует отметить, что возможности 
формирования тестовых сигналов с по- 
мощью программы—редактора весьма 
широки. В статье не рассмотрены тес- 
ты, изготовленные с использованием 
устройств или программ’ фильтрации, 
тесты из несинусоидальных сигналов, 
из непериодических сигналов, тесты из 
амплитудно-модулированных сигналов, 
которые читатель без труда может изго- 
товить сам, опираясь на вышеприведен- 
ные примеры. В простейшем случае ПК 


можно использовать как генератор сиг- 
налов НЧ, а если изготовить цикличес- 
кие тесты и записать их на компакт-диск 
(КД), то в качестве источника сигналов 
может выступить обычный проигрыва- 
тель компакт-дисков, в котором частота 
дискретизации равна 44,2 кГц. 
На рис. 4 приведена схема соединения 
аппаратуры для проверки и регулировки 
канала записи магнитофона с использо- 
ванием ПКД. Для наблюдения сигналов 
используется обычный осциллограф 
с полосой пропускания более 1 МГц. 
Метод прекрасно подходит для регули- 
ровки магнитофонов музыкальных цент- 
ров, имеющих в своем составе ПКД. 


Проигрыва- 
тель КД 


Рис. 4 


В этом варианте методика проведе- 
ния регулировки/проверки канала запи- 
си магнитофона сочетает в себе специ- 
фические приемы, порожденные исполь- 
зованием тестовых сигналов, и частично 
изложена выше, а также классические 
методы, многократно и подробно опи- 
санные в литературе. Специфика регули- 
ровки или проверки легко просматрива- 
ется в процессе изготовления тестов. 
Как и в предыдущем варианте, каждый 
тест записывают в свой файл, именуе- 
мый, допустим, как ТСОМ, где М — номер 
теста. Все тестовые сигналограммы пе- 
речислены в табл. 2. Циклические сиг- 
налы имеют паузу, по которой осуще- 
ствляется синхронизация развертки ос- 
циллографа для получения устойчивого 
изображения сигнала на экране. 

Тест ТСО1 — проверка/установка 
максимального уровня записи (тока за- 
писи), он представляет собой запись 
сигнала частотой 400 Гц с уровнем 
—3 дБ в течение 100 с. Для изготовле- 
ния теста в окне "Сепегае—Топе5" ука- 
зывают следующие параметры: 

Затр!е Вае = 44100, Зегео, 
16 к; 

шига! зейтад, Вазе Егедиепсу(0) — 
400 Н?; 

Ета! зе{тоад, Вазе Егедиепсу(0) — 
400 Н2; 

Рауог Спагасей$ис — 1; 

Егедицепсу Сотропегт{ 0х1 — 1, ос- 
тальные — 0; 

ОВ Уошите — -3 для иВ; 

Сепега!->Р!ауог — Зте; 

ОигаНоп — 100 $ес; 

Остальное — 0. 

Тест ТСО2 — проверка/установка 
уровня записи и тока подмагничивания 
на частотах 400 и 2000 Гц. Сигнало- 
грамма теста вначале (рис. 5) содер- 
жит тональный сигнал 400 Гц на протя- 
жении 10 с, записанный с уровнем 
—9 дБ и предназначенный для установ- 
ки уровня записи перед проведением 


— 
о 
3 


3— 
ТСО17 
ТС018 
400 Гц 

2000, 400 Гц 
400, 10000 Гц 


ТСО19 


Тсо20 
400 Гц, 
т6021 скользящий тон 400...20000 Г 
400 Гц, 


76222 | скользящий тон 400...20000 Гц 


ТСО23 


* КЗ — канал записи магнитофона. 


регулировки тока подмагничивания 
(образцовый уровень). Затем в сигна- 
лограмме теста с промежутками 
в 5с следуют 10-секундные пачки, со- 
стоящие из пары тональных импульсов 
длительностью по 40 мс каждая, часто- 
той 2000 и 400 Гц с синхропаузой дли- 
тельностью 20 мс, разделяющей эти па- 
ры. При регулировке тока подмагничи- 
вания в течение пятисекундной паузы 
теста предполагается произвести из- 
менение (как правило, в сторону увели- 
чения на '/+2...'/ло Угла поворота регуля- 
тора) тока подмагничивания. Общее 
число 10-секундных пачек должно быть 
равно числу градаций тока подмагничи- 
вания, в нашем случае их 12. Синхропа- 
уза необходима для получения устойчи- 
вого изображения сигналограммы тес- 
та на экране осциллографа. Запись тес- 
та начинают в режиме: 

Сепегае—>›Топе$-—› Затр!е Вае = 
= 44100, $З{егео, 16 БИ; 

шина! зентод, Вазе Егедиептсу(0) — 
400 Н2; 

Ета! зе{цтда, Вазе Егедиепсу(0) — 
400 Нг; 

Рауог Спагацмей$ис — 1; 

Егеачепсу Сотропеп: 0х1 — 1, ос- 
тальные — 0; 

ОВ Уоите — -9 для ЁиВ; 

Сепега!->Р!ауог — Зте; 

ОигаНоп — 10 $ес; 

Остальное — 0. 

ОК. 

Переводят маркер на конец файла 
и указывают следующие параметры: 

ша! зе& тд, Ва5е Егедиептсу(0) — 
2000 Н?2; 

Ета! зента, Вазе Егедиепсу(0) — 
2000 Нг; 

Рауог Спагасей$нс — 1; 

Егедчепсу Сотропегт 0х1 — 1, ос- 
тальные — 0; 

ОВ Уодите — -3 для иВ; 

Сепега!->Р1ауог — Зте; 


Частоты теста, Гц, кГц 


То же, что и ТРСЗ—ТРСУТ7 соответственно 


400, 200, 150, 100, 80, 63, 40, 31, 400 Г Проверка АЧХ на низких частотах 


_9 
Установка тока подмагничивания с проверкой на частоте 10 кГц 


3 
—15 

[Белый шум [| 3 [Проверка указателей уровня записи 
_3 


_3 Проверка АЧХ ПКД 
= Проверка АЧХ на малом сигнале —20 дБ (стандарт) 
Проверка качества ПКД 


400 Ги: 1: 2: 4: 6,3: 8: 10: 12,5 кГц, как 


400; 20; 31; 50; 63; 80; 100; 150; 250; 400 Гц, 
1; 2; 4; 6,3; 8; 10; 12,5; 14; 16; 18; 20 кг 


Уровень 


ровне —9 дБ 


стандарт 


ОигаНоп — 0.04 $ес; 

Остальное — 0, 

затем вновь производят запись. 

Далее производят запись сигнала 
400 Гц длительностью 40 мс и паузы 
(режим "Сепегае-—›5Йепсе"), установив 
параметр ЗЙепсе Т!те = 0.02 $ес. 

Записанную сигналограмму одной 
пачки размножают, пользуясь режимом 
ЕЧЙ Сору/Разе до тех пор, пока про- 
должительность файла не достигнет 
120 с. Это надо выполнять очень акку- 
ратно, чтобы не изменить временных ин- 
тервалов сигналограммы на протяжении 
всего теста, иначе наблюдаемая на эк- 
ране сигналограмма будет неустойчива. 
Хорошие результаты дает такой способ: 

— командой ЕЧИ—>Сору скопиро- 
вать пачку в буфер; 

— передвинуть маркер-указатель 
позиции в файле точно наконец файла 
и командой ЕАИ>Ра$е вставить в ко- 
нец файла содержимое буфера, т. е. 
сигналограмму пачки; 

— повторить предыдущую опера- 
цию 15—20 раз и вновь командой 
ЕЧН—>Сору скопировать всю получен- 
ную в предыдущей операции серию па- 
чек в буфер; 

— передвинуть маркер-указатель 
позиции в файле точно на конец файла 
и командой ЕЯИ>Разе вставить в ко- 
нец файла содержимое буфера; 

— повторять предыдущую опера- 
цию до тех пор, пока длительность фай- 
ла не станет равной примерно 120 с; 

— через промежутки в 10 с вставить 
паузы продолжительностью 5 с. 

Тест ТСОЗ — проверка перегрузоч- 
ной способности канала записи на ВЧ. 
Сигналограмма теста также начинается 
с тонального сигнала частотой 400 Гц 
продолжительностью 10 с, записанного 
с уровнем -3 дБ, далее записаны пери- 
одически повторяющиеся на протяже- 
нии 110 с серии тональных импульсов: 


записи, Назначение теста 


Проверка/установка максимального уровня записи (тока записи 


Проверка перегрузочной способности канала записи на ВЧ при 


Проверка перегрузочной способности КЗ на ВЧ при уровне —20 дБ 
—23 


Таблица 2 


в тесте ТРСЗ. Длительность импульса 
частотой 400 Гц составляет 20 мс, ос- 
тальных — 10 мс, общая продолжитель- 
ность серии — 0,1 с. Серии разделены 
паузой длительностью 10 мс. Частота 
следования серий составляет 10 Гц. 
Уровень записи серии — -9 дБ. Изго- 
товление теста производят по методи- 
ке, аналогичной методике записи пре- 
дыдущего теста. 

Тесты ТСО4, ТСО5 — это тест ТСОЗ 
со вставленными в конец серии тональ- 


ными посылками 14 кГц в тесте ТСО4 || 


и 14 и 16 кГц в тесте ТСО5. Длитель- 
ность посылок — 10 мс. 

Тест ТСОб содержит тональные по- 
сылки, как в тесте ТСО5, плюс посылка 
18 кГц, кроме того, тональные посылки, 
начиная с частоты 2 кГц, имеют дли- 
тельность по 8 мс. 

Тест ТСО7 — это тест ТСОб, допол- 
ненный тональной посылкой частотой 
20 кГц. 

Тесты ТСО8—ТСО12 изготовлены со- 
ответственно из тестов ТСОЗ—ТСО7 по- 


нижением уровня тональных посылок ” 


до -12 ДБ. 

Тесты ТСО13—ТСО17 также изготов- 
лены из тестов ТСОЗ—ТСО7 изменени- 
ем уровня тональных посылок до —23 дБ. 
Тесты предназначены для регулировки 
АЧХ канала записи на малом сигнале. 

Тест ТСО18 — проверка частотной 
характеристики в области низких час- 
тот. Сигналограмма теста состоит из 
тональных посылок частотой 400, 200, 
150, 100, 80, 63, 40, З1, 400 Гц, каждая 
продолжительностью 8 с. Уровень за- 
писи — -3 дБ, посылки разделены пау- 
зами продолжительностью 2 с. 

Тест ТСО19 — установка тока подмаг- 
ничивания с контролем на частоте 10 кГц, 
он начинается тональной посылкой 
400 Гц суровнем -9 дБ, по которой уста- 
навливается номинальный уровень за- 
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писи перед началом регулировки. Далее 
следуют пачки тональных посылок 2000, 
400, 400 и 10000 Гц, как в тесте ТРС20. 
Продолжительность теста —120 с. 

Тест ТСО20 — белый шум продолжи- 
тельностью 120 с. Тест записывают 
в режиме: 

Сепегате—›Мо!зе>›\МтКе, тдереп- 
деп+ СВаппе! $; 

мепзНу = 40; 

ОигаНоп = 120 $ес, 

затем его приводят к уровню -3 ДБ. 

Тест ТСО21 — скользящий тон в интер- 
вале частот 400..20000 Гц, он начинается 
тональной посылкой 400 Гц с уровнем 
—3 дБ продолжительностью 10 с, азатем 
следуют серии посылок скользящего то- 
на, разделенных паузами. Длительность 
посылки скользящего тона составляет 
0,12 с, длительность паузы — 10 мс. 
Тест позволяет оценить неравномер- 
ность АЧХ ПКД. Запись посылки сколь- 
зящего тона производится в режиме: 

ша! зентоа, Вазе Егедиепсу(0) — 
400 Нр; 

Ета! зеНта, Вазе Егедиепсу(0) — 
20000 Н2; 

Рауог Спагасейт$#с — 1; 

Егедиепсу Сотропеп{ 0х1 — 1, ос- 
тальные — 0; 

ОВ Уошите — -3 для ЁиВ; 

Сепега!->Р!ауог — Зте; 

ОигаНоп — 0.12 $ес; 

Остальное — 0. 

Продолжительность теста — 120 с. 

Тест ТСО22 — тот же, что и ТСО21, 
но уровень записи посылок скользяще- 
го тона равен -23 дБ. Тест позволяет 
более точно оценить неравномерность 
и рассогласование АЧХ в каналах запи- 
си магнитофона. Продолжительность 
теста — 120 с. 

Тест ТСО23 предназначен для про- 
верки качества ПКД, содержит тональ- 
ные посылки различной частоты: 400, 
20, З1, 50, 63, 80, 100, 150, 250, 400, 
1000, 2000, 4000, 6300, 8000, 10000, 
12500, 14000, 16000, 18000, 20000, 
400 Гц длительностью по 8 с с паузами 
между посылками по 1 с. Уровень запи- 
си теста равен -3 ДБ. 

При изготовлении тестов следует 
стремиться максимально уменьшать 
амплитудную модуляцию, появляющу- 
юся на стыках частотных посылок, уда- 
ляя неудачно сформированный участок 
в режиме Еа{/Сщ. Для этого при запи- 
си тональной посылки следует устанав- 
ливать полутора-двукратный запас по 
длительности. 

В дополнение к предложенным сери- 
ям можно сформировать тесты, позво- 
ляющие оценить свойства различных 
систем шумопонижения, динамическо- 
го подмагничивания и ‘т. п. Например, 
можно сформировать тест, состоящий 
из суммы сигналов низкой, средней 
и высокой частот, в котором одна или 
две из составляющих частот появляют- 
ся периодически. Воспроизводя такой 
записанный тест на магнитофоне, мож- 
но наблюдать реакцию канала записи на 
изменяющийся состав сигнала, оценить 
работу системы динамического подмаг- 
ничивания, характер срабатывания сис- 
темы шумопонижения, вносимые при 
этом динамические искажения. 


Редактор — А. Соколов, 
графика — автор, Ю. Андреев 


Улучшение радиоприема 
в УКВ диапазоне 


В. ТОМИН, с. Поляны Скопинского р-на Рязанской обл. 


С помощью предлагаемого в статье устройства можно улуч- 
шить условия приема УКВ радиостанций на радиоприемник, не 
имеющий разъема для подключения внешней антенны. 


местах, где прием телевизионных 

и радиосигналов затруднен, можно 
применить устройство, представляю- 
щее собой простейший ретранслятор. 
Оно принимает слабый сигнал на одну 
антенну, усиливает его и излучает дру- 
гой (передающей) антенной на той же 
частоте. Радиус действия и мощность 
такого ретранслятора не велики, поэто- 
му официальная регистрация не требу- 
ется [1]. Мне удалось изготовить по- 
добное устройство, позволяющее на- 
много лучше принимать слабые (отда- 
ленные) УКВ станции верхнего диапа- 
зона (88...108 МГц) в пределах комна- 
ты, квартиры или небольшого здания. 


__ Маружная 
ГВ антенна 


А Рабид- 
/ ПРИЕМНИК 


ТВ антенна „9сы” 


ПЕрехобник 


Устройство ретранслятора очень 
примитивно (см. рисунок). В моем ва- 
рианте слабый сигнал принимают на 
распространенную широкополосную 
телевизионную антенну с пластинчатым 
усилителем (ЭММА 7 с коэффициентом 
усиления 32...38 дБ) [2]. А в доме сиг- 
нал подводят к обычной комнатной ТВ 
антенне в виде "усов", которая выпол- 
няет функции передающей. Разъемы 
внешней и комнатной антенн соедине- 
ны с помощью переходника — двух спа- 
янных выводами друг к другу антенных 
гнезд от старых телевизоров. 

Такая конструкция работает сразу 
после соединения всех элементов. 
Для более точной подстройки на опре- 
деленную частоту нужно подобрать 
длину "усов" комнатной антенны (чем 
выше частота, тем короче вибраторы, 
и наоборот) и сориентировать их под 
условия комнаты. Целесообразно рас- 
полагать вибраторы комнатной антен- 
ны подобно вертикальному диполю. 

Стоит отметить, что если приемная 
и передающая антенны расположены 
в относительной близости друг от дру- 
га, то нужно использовать передающую 
антенну с иной поляризацией, чем 
у приемной, во избежание самовозбуж- 
дения. Например, если прием ведут на 
телевизионную антенну с горизонталь- 


ной поляризацией, то "усы" комнатной 
желательно располагать в вертикаль- 
ном положении, и наоборот. В моем 
случае приемная антенна находилась 
на крыше частного дома с металличес- 
кой крышей, в то время как передаю- 
щая антенна находилась в доме. По- 
скольку крыша экранирует передаю- 
щую антенну от приемной, самовозбуж- 
дения не наблюдалось. 

В нашей местности принять какую- 
либо станцию диапазона УКВ-2 на ули- 
це практически невозможно из-за уда- 
ленности передатчиков. Используя это 
устройство, мне в помещении удава- 
лось принять на приемник МАЗОМ 
В761Е не менее трех станций этого диа- 
пазона на расстоянии до 10 метров от 
передающей (комнатной) антенны. 

Эта конструкция при соответствую- 
щей подстройке передающей антенны 
способна усиливать и телевизионные 
сигналы для приема их, например, 
на портативный телевизор со штыревой 
антенной. Удается достичь еще лучших 
результатов, применяя более сложные 
передающие и приемные антенны, ис- 
пользуя усилитель с большим усилени- 
ем (например, $\ММА2000 с коэффициен- 
том усиления 45 дБ) и более точно со- 
гласовывая и подстраивая антенны на 
нужную частоту. 

С пассивной приемной телеантенной 
и усилителем, расположенным в комна- 
те, ретранслятор работает хуже, что 
объясняется потерями в кабеле между 
наружной антенной и усилителем. 
Не стоит пытаться использовать два 
и более последовательно включенных 
усилителя, поскольку уровень шумов 
самих усилителей в этом случае окажет- 
ся выше уровня сигнала станций. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Шур А. Телевизионные ретранслято- 
ры. — Радио, 1987, № 1, с. 33—35. 

2. Пахомов А. Антенные усилители ЗМАА. — 
Радио 1999, № 1, с. 10—12. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


Что такое ОХ!1(9?... 
П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


[ея пожеланиям читателей, сего- 
дняшний выпуск этой рубрики адре- 
сован любителям дальнего радиоприе- 
ма (ОХистам), лишь недавно приобщив- 
шимся кее чтению и не имеющим пока 
необходимого опыта и знаний. Что же 
это такое — “дальний радиоприем", 
или, как его называют во всем мире, 
"ОХтоа"? 

Если обычного радиослушателя инте- 
ресует, прежде всего, содержание при- 
нятой программы, то ОХиста привлекает 
сам "технический факт" приема той или 
иной удаленной станции. 

Обычный человек получает удоволь- 
ствие, слушая чистый звук, и... морщит- 
ся при появлении искажений и шумов, 
а для настоящего ОхХиста нет ничего сла- 
ще, чем сквозь душераздирающую како- 
фонию мирового эфира услышать об- 
рывки фраз на зачастую не знакомом 
ему языке... При этом он с гордостью со- 
общает своим коллегам о том, что ему 
удалось услышать... И вот уже коллеги 
по хобби с усердием крутят ручки своих 
приемников, пытаясь повторить подвиг 
более удачливого товарища.... 

Приняв ту или иную радиостанцию, 
ОХист посылает ей рапорт (т. е. сообще- 
ние) о приеме. Цель рапорта — не толь- 
ко в том, чтобы сообщить, с каким каче- 
ством была слышна станция (хотя имен- 
но это ей и интересно), но и получить от 
нее официальное подтверждение сего 
радостного факта (ОЗ! -карточку или ве- 
рификационное письмо), чтобы данное 
событие приобрело "легальную" форму 
и могло быть по праву занесено в список 
"радиоуловов". 

Как же правильно составлять и от- 
правлять эти самые рапорты? Прежде 
всего, они должны содержать ряд обяза- 
тельных данных: 

— ВРЕМЯ (обязательно Всемирное 
координированное — ЦТС) и ДАТА при- 
ема, привязанная к этой системе исчис- 
ления времени. Особенно внимательным 
надо быть, когда дата по местному вре- 
мени отличается от даты по Всемирному 
времени, чтобы избежать ошибок. Так, 
например, 23 часа по всемирному време- 
ни вчетверг — это уже 2 часа ночи пятни- 
цы по московскому (зимнему времени). 
Кстати, поскольку во многих странах даты 
принято указывать не так, как в России 
(число — месяц — год), а несколько ина- 
че (например, месяц — число — год или 
год — месяц — число), то лучше всего да- 
ту писать так: число — название меся- 
ца — год (например, 14 ап 2005). Это 
полностью исключает какие быто ни было 
сомнения или недопонимания. 

— ТОЧНАЯ ЧАСТОТА, на которой при- 
нята станция (многие станции просто не 
подтверждают рапорты, где указана при- 
близительная частота или только диапа- 
зон волн). Это нужно по многим причи- 
нам, одна из которых — некоторые стан- 
ции используют на одном диапазоне не 
одну частоту, а две и более, и им необхо- 
димо знать, о работе какого именно пере- 
датчика идет речь в рапорте. Сетка частот 
вещательных станций имеет шаг 9 кГц на 


СВ и 5 кГц на КВ, поэтому достаточно 
указать целое число килогерц. 

— ДЕТАЛИ ПРИНЯТОЙ ПРОГРАММЫ. 
При этом нужно не переписывать основ- 
ные разделы из опубликованного или объ- 
явленного в анонсе передачи расписания, 
а подробно описать именно прослушан- 
ную программу. Например, говоря о ново- 
стях, указать хотя бы 2—3 темы; описывая 
музыкальную программу, охарактеризо- 
вать жанр звучавших произведений, если 
вы не знаете их названий, и так далее. 
То есть необходимо доказать, что переда- 
ча, о приеме которой сообщается в рапор- 
те, была действительно прослушана и что 
в указанный день и час вы приняли именно 
эту, а не какую-либо иную станцию. _ 

— ИНФОРМАЦИЯ О ПРИЕМНОЙ АП- 
ПАРАТУРЕ И АНТЕННЕ должна содер- 
жать данные отипе (марки, модели) при- 
емника, а также о типе и размерах при- 
емной антенны (например, "телескопи- 
ческая, длина 1 метр" или "наружная, 
[М/ — Гопд \ММге — длинный провод, дли- 
на 12 метров, высота подвеса над зем- 
лей 20 метров" ит. д.). 

— ВАШИ ПОЛНЫЕ ИМЯ, ФАМИЛИЯ 
И ТОЧНЫЙ ПОЧТОВЫЙ АДРЕС. Указы- 
вать свой адрес только на конверте не- 
достаточно, поскольку конверты на ра- 
диостанциях нередко теряют. Рекомен- 
дуем писать эти данные разборчиво, 
лучше всего прописными (заглавными) 
печатными буквами. 

На каком языке составлять рапорт? 
Для радиостанций России и большинст- 
ва бывших союзных республик можно, 
как правило, использовать русский язык. 
На зарубежные станции следует писать 
или на языке страны назначения, или по- 
английски (практически все работники 
технических служб радиостанций владе- 
ют английским языком в достаточной 
степени, чтобы прочитать рапорт о при- 
еме). В адреса заграничных станций, ве- 
щающих на русском (или на вашем род- 
ном) языке, можно писать и на этих язы- 
ках, но надо иметь в виду, что далеко не 
все технические службы иновещатель- 
ных станций принимают такие рапорты. 
Например, "Голос Америки" рассматри- 
вает и подтверждает только англоязыч- 
ные сообщения. Причина простая: со- 
трудники технической службы этой стан- 
ции могут не знать другие языки, кроме 
английского, а работники языковых ре- 
дакций, расположенных совсем в дру- 
гом месте, не имеют возможности (да 
и не обязаны) заниматься переводами 
рапортов на английский язык. 

Адреса станций на конверте следует 
надписывать строго в соответствии 
стем, как его объявляют сами вещатели. 
Обратный (т. е. ваш) адрес должен быть 
написан так, чтобы в случае возврата 
письма у работников почты не возникало 
затруднений с его прочтением, понима- 
нием и доставкой. 

— ТЕХНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СИГНАЛА 
принятой радиовещательной станции. 
В ОХ-практике чаще всего используется 
вариант из пяти (система "ЗИМРО") или 
даже из трех (система "З!О") характери- 


стик, оцениваемых по 5-балльной шка- 
ле: "1" — очень плохо, "5" — отлично. 

В системе "ЗМРО" оценивают: 

$ — УРОВЕНЬ (СИЛА) СИГНАЛА. Мак- 
симальный уровень — 5 баллов; сигнал 
на уровне шумов — 1 балл. Наиболее 
объективную оценку дает приемник, обо- 
рудованный откалиброванным $-мет- 
ром, показывающим именно уровень 
сигнала (ведь на слух далеко не всегда 
можно определить, почему станция зву- 
чит тише или громче, так как громкость 
может зависеть и от глубины модуляции). 

| — УРОВЕНЬ ПОМЕХ от других стан- 
ций (атмосферные, промышленные, 
транспортные, бытовые и прочие шумы 
не учитываются). Оценка 5 выставляется 
при полном отсутствии мешающих стан- 
ций, а 1 — если мешающая станция сво- 
им сигналом полностью подавляет при- 
нимаемую станцию. Ваш рапорт станет 
особенно полезным, если в нем еще 
и указано, какая именно станция мешает 
приему, и на какой частоте она работает. 

М — УРОВЕНЬ АТМОСФЕРНЫХ 
ШУМОВ И ПОМЕХ, возникающих обычно 
при прохождении сигнала через грозо- 
вые фронты. Но при этом не следует 
оценивать местные промышленные 
и бытовые радиопомехи! Как и в случае 
оценки уровня помех от радиостанций, 
5 баллами обозначается полное отсутст- 
вие атмосферных помех, а 1 баллом — 
помехи, полностью препятствующие 
приему станции. 

Р — ИЗМЕНЕНИЯ ПРОХОЖДЕНИЯ 
РАДИОСИГНАЛА (замирания, фединг), 
т. е. как часто и глубоко уровень сигнала 
снижается от своего максимального 
значения. Абсолютно стабильный сигнал 
оценивается в 5 баллов, а сигнал, кото- 
рый меняет свой уровень очень часто 
(несколько раз за минуту) и достаточно 
глубоко (вплоть до полного пропада- 
ния), — в 1 балл. 

О — ОБЩАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА 
СИГНАЛА В ЦЕЛОМ. Она показывает, 
насколько комфортным был прием про- 
граммы в целом. Естественно, оценка 5 
выставляется в случае очень хорошего 
(практически идеального) качества при- 
ема, а 1 — если разобрать, о чем гово- 
рилось в передаче, было практически 
невозможно. Надо учесть, что техничес- 
кие службы радиостанций, просматри- 
вая рапорты о приеме, чаще всего начи- 
нают с изучения именно оценки "О". По- 
этому, если помехи от другой станции 
вы оценили на "3", но выставили более 
высокую оценку "О" (4 или 5 баллов), 
ваш рапорт может вызвать определен- 
ное недоверие. 

На первых порах проще оценивать 
сигнал только по трем характеристикам, 
т. е. по шкале "ЗО" (уровень сигнала, по- 
мехи от других станций, общая оценка). 

Важно отметить, что в начале сеанса 
вещания качество приема нередко быва- 
ет очень хорошим (или, наоборот, пло- 
хим), а через 15...20 минут оно может из- 
мениться на диаметрально противопо- 
ложное. Это особенно заметно при вос- 
ходе или заходе Солнца, когда меняются 
условия распространения радиоволн. 
Поэтому крайне желательно (а многие 
станции прямо требуют этого), чтобы 
время непрерывного приема составляло 
не менее 30 минут. В общем, прослушай- 
те передачу отначала до конца и лишь по- 
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тел. 207-88-18 


Прием статей: таЙ@га4ю.ги 
Вопросы: сопзи\@гаадю.ги 


РАДИО № 10, 2005 ГР’ 


_ Адрес: УЛ. БОГДАНОВА, 36, КВ. 8, МОСКВА, 119646 РОССИЯ 


РАПОРТ О ПРИЕМЕ РАДИО: "ДЖАЗ" (Москва) 


(Желательно заполнять печа ми букв аз иво 
_ Дата (99-тт-уу): 12-$ЕР-2005 


_ Время УТС/СМТ (НВ:тт - ВН:тт): 08.00-08.30 
Частота (КН2): 89,1 МН2 


Качество приема а ср В АА РО. ПЕ ЗН ев 6 ИА АИ 


и Приемник (тип, название, модель): ЗОМУ (СЕ $И/-7600 


_ Антенна (встроенная, комнатная, наружная, размер, высота): _ 
_ ВСТРОЕННАЯ ТЕЛЕСКОПИЧЕСКАЯ (0,75 метра) 


Детали принятой передачи (минимум за 30 минут, подробно): 
1. Новости джаз-фестиваля в Софии; 

2. Информация о публикациях журнала "${у!е"; 

3. Популярные композиции Д. Брубека в современной аранжировке; 
4. Программа "Джаз на компакт-дисках". 

Примечания, пожелания ит.п.: 


ЕСЛИ ЭТОТ РАПОРТ СОСТАВЛЕН ПРАВИЛЬНО, ПРОШУ ПОДТВЕРДИТЬ ЕГО 


ОЗЕ-КАРТОЧКОЙ ВАШЕИ РАДИОСТАНЦИИ ИЛИ ВЕРИФИ ИОННЫМ ПИСЬМОМ. 
СПАСИБО И 73! 


*) Оценки качества приёма $!МРО (выставляются по 5-балльной шкале): 


$ — сила сигнала; 

| — помехи от других передатчиков; 

М — атмосферные помехи (шумы, разряды); 

Р — замирания (регулярные изменения уровня сигнала); 
_ О — общая оценка (без учета предыдущих оценок). 


риа $1МРО — 55555 = сигнал мощной местной станции, 
принимаемый без помех и искажений звука. 
Имя, февИНИНт ПЁТР АЛЕКСЕЕВ 


Е-таН (если есть): р_а!ехееу@ро${.пе! 
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сле этого оценивайте качество сигнала! 

Ни в коем случае не следует пытаться 
"задобрить" станцию в надежде получить 
от нее вожделенную ОЗ! -карточку, вы- 
ставляя заведомо завышенные оценки! Из 
вашей местности на эту же станцию могут 
поступить рапорты других ОХистов, и ва- 
ша "хитрость" моментально раскроется. 

В рапорте о приеме не должно быть ни- 
каких эмоций по поводу содержания про- 
слушанной программы (нравится — не 
нравится). Это интересует только редак- 
цию, подготовившую передачу, но не тех- 
службу. Если вам есть что сказать авторам 
и (или) ведущим прослушанной програм- 
мы, изложите это на отдельном листе бу- 
маги, который будет передан журналис- 
там, редакторам, режиссерам ит. д. 

Полезно знать, что радиостанции, 
в принципе, не обязаны подтверждать со- 
общения о приеме, и целый ряд из них 
(например, британская "Би-би-си") имен- 
но так и поступает. У некоторых станций 
часто нет специально выделенных работ- 
ников для проверки и подтверждения ра- 
портов, а сотрудники редакций и техниче- 
ских служб и без того перегружены своей 
основной работой. Кроме того, многие 
станции даже не имеют средств на от- 
правку ответов на письма и рапорты (осо- 
бенно за границу). Поэтому, если вы пи- 
шете на небольшую местную станцию, 
компенсируйте ей расходы на отправку 
вам ответа. Это могут быть Международ- 
ные почтовые ответные купоны (!1АС) или 
негашеные марки соответствующей стра- 
ны на нужную сумму. (Правда, надо иметь 
в виду, что во многих странах не разреша- 
ется высылать за границу почтовые марки 
в письмах, и они могут быть конфискова- 
ны в процессе таможенной проверки). 

Примеры заполнения рапортов о при- 
еме на русском и английском языках 
показаны на рис. 1 и 2. Составляйте 
свои сообщения согласно содержащим- 
ся внем подсказкам, и все будет хорошо! 
В ответ вы должны получить ОЗ! -карточ- 
ку станции (рис. 3). 

Удачи вам и приятных путешествий по 
волнам немного таинственного, но все- 
гда прекрасного эфира! 


Редактор — В. Поляков 


Ремонт цифровых мультиметров 
с бескорпусными АЦП 


Д. ТУРЧИНСКИЙ, г. Москва 


Популярность цифровых мультиметров подтверждается тем, что 
вопросы по ремонту этих приборов нередки, особенно в связи с за- 
меной бескорпусной микросхемы АЦП. Для установки новой мик- 
росхемы автор предложил впаивать на плату прибора контактную 
панельку. Таким образом, для невнимательных пользователей это 
дает возможность многократного восстановления прибора. 


аиболее частой причиной выхода из 

строя цифровых мультиметров 
с АЦП серии 1С17106 (отечественный 
аналог — КР572ПВ5) и им подобных бы- 
вают ошибочные подключения. В этих 
случаях зачастую и повреждается микро- 
схема АЦП. Замена обычных, корпусных 
микросхем ненамного сложнее замены 
других деталей и обычно не вызывает за- 
труднений. Однако сегодня большинство 
малогабаритных приборов, особенно не- 
дорогих, выпускают с бескорпусными 
АЦП. Установка бескорпусных микро- 
схем — задача для радиолюбителей не- 
реальная, но в большинстве случаев за- 
мена их на обычные корпусные АЦП 
вполне возможна. 

Печатные платы приборов с бескор- 
пусным АЦП бывают двух типов: универ- 
сальные, пригодные для установки как 
бескорпусного АЦП, так и обычного, 
а также рассчитанные только на 
бескорпусной АЦП. В свою оче- 
редь, универсальные платы быва- 
ют с отверстиями под выводы мик- 
росхемы и просто с прямоугольны- 
ми контактными площадками. 
И если плата с отверстиями, то вам 
повезло — с заменой трудностей 
не будет. Несколько сложнее мон- 
таж АЦП на плату с контактными 
площадками. 

Вначале следует "нейтрализо- 
вать" без удаления поврежденную 
микросхему. Самый простой и на- 
дежный способ — резаком перере- 
зать токопроводящие дорожки во- 
круг защитного покрытия кристал- 
ла, как показано на фотографии. 
Внимательно осмотрите сделан- 
ный кольцевой прорез — замыка- 
ний между перерезанными про- 
водниками с внешней стороны прореза 
не должно быть. Удалять микросхему 
с помощью разогретого паяльника не 
следует, поскольку это приведет к короб- 
лению печатной платы и может вызвать 
повреждение проводников. В современ- 
ных приборах, особенно недорогих, с це- 
лью экономии печатные платы изготавли- 
вают из тонкого (толщиной менее 1 мм) 
фольгированного стеклотекстолита, 
и для таких плат нагрев особенно опасен. 

При проведении ремонта целесооб- 
разно монтировать на плату не саму кор- 
пусную микросхему АЦП, а контактную 
панельку для нее. Это позволит упрос- 
тить монтаж, а если в будущем снова по- 
требуется ремонт, то он сведется прак- 
тически лишь к механической переста- 
новке микросхемы. 

Монтаж панельки (или микросхемы) на 
плату с контактными площадками не- 
сколько сложнее и требует подготови- 


тельной работы. С платы временно удаля- 
ют элементы "обвязки" АЦП, расположен- 
ные близко к контактным площадкам, — 
иначе они будут мешать пайке. На приве- 
денной фотографии эти элементы хорошо 
видны — они расположены выше панельки 
для микросхемы АЦП: Панельку или мик- 
росхему, предназначенную для монтажа, 
необходимо немного доработать. Концы 
выводов отгибают на расстоянии 1...2 мм 
наружу под углом 90°. Выполнить эту фор- 
мовку можно и пинцетом, однако обеспе- 
чить одинаковую высоту выводов в этом 
случае практически невозможно и припа- 
ять их будет трудно. Лучше отгибать выво- 
ды в тисках, предварительно выровняв 
и зажав их в тисках (губки тисков должны 
быть без насечек). Затем выводы следует 
отогнуть внутрь у основания панельки, 
чтобы оба ряда выводов не выходили за 
пределы контактных площадок. С помо- 
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щью пинцета окончательно подгоняют по- 
ложение выводов так, чтобы они соответ- 
ствовали контактным площадкам на пе- 
чатной плате, а отогнутые концы выводов 
были параллельны плате. По окончании 
подгонки выводы припаивают остро зато- 
ченным жалом паяльника к контактным 
площадкам на плате, а затем впаивают 
временно удаленные элементы. 

Конечно, монтаж без специального 
паяльника не всегда удается выполнить 
без помарок, и возможно, придется уст- 
ранять дефекты, которые выявятся при 
включении прибора. Собственно, реаль- 
но бывает два их вида — либо непропай 
вывода, либо замыкание вывода с прохо- 
дящими рядом проводниками. Плохую 
пайку легко выявить, пошевелив выводы 
пинцетом, а замыкания — исходя из ха- 
рактера неисправности. 

Внимательно осмотрев прибор с бес- 
корпусной микросхемой, нетрудно заме- 


тить один или два дополнительных выво- 
да. Один из этих выводов — выход узла 
индикации разряда батареи питания, он 
подключен к соответствующему значку 
в индикаторе. Узел индикации в приборах 
с корпусным АЦП выполняют на транзис- 
торе, и если на плате имеются отверстия 
для элементов этого узла, то вполне воз- 
можно его восстановить. Если же нет, 
придется смириться с потерей этой 
функции. Второй вывод служит для вклю- 
чения режима НОО — удержания пока- 
заний. Этот режим имеется не во всех 
приборах. По сигналу на этом выводе 
блокируется работа счетчика АЦП и пока- 
зания индикатора фиксируются. Такой 
способ удержания показаний значитель- 
но лучше и надежнее обычного, при кото- 
ром просто отключается вход АЦП и по- 
казания удерживаются за счет сохране- 
ния напряжения на конденсаторе интег- 
рирующей цепи. В приборах, для которых 
функция НОО является штатной, ее 
можно попробовать восстановить пере- 
ключением на обычный режим работы. 
При наличии в приборе бескорпусной 
микросхемы с выводом "НОО" эту функ- 
цию несложно ввести даже в простейшие 
приборы типа ОТ-830, для этого доста- 
точно установить в прибор любой пере- 
ключатель или кнопку с фиксацией и про- 
вести несложные подключения. 
Встречается еще один вариант бес- 
корпусных АЦП, который условно можно 
назвать гибридным, — бескорпусная 
АЦП монтируется на отдельной плате 
с металлизированными контактны- 
ми площадками по краям. Замена 
в этом случае также несложная. По- 
—` сле демонтажа гибридной платы 
удаляют излишки припоя со сторо- 
ны АЦП, затем прогревают монтаж- 
ные отверстия жалом паяльника 
‚ и остро заточенной спичкой удаля- 
‚ ют из них припой, после чего мон- 
тируют корпус микросхемы АЦП. 
И в заключение немного о воз- 
можности ремонта приборов, в кото- 
г рых бескорпусная микросхема АЦП 
: расположена где-нибудь сбоку пла- 
4 ты. В принципе, ремонт таких прибо- 
„‚- ров возможен, если на плате физи- 
5 чески есть место для установки кор- 
г пусной АЦП, — в большинстве при- 
| боров оно имеется. Однако занятие 
это весьма трудоемкое и кропотли- 
вое, и надо иметь не только время, 
но и мужество, чтобы взяться за это дело. 
В первую очередь необходимо зарисовать 
эскиз печатаных проводников вокруг мик- 
росхемы АЦП, отметив на нем места, к ко- 
торым можно подпаять объемные про- 
водники от корпусной микросхемы. Далее 
надо определить соответствие мест при- 
пайки номерам выводов корпусной АЦП. 
Собственно, именно эта часть работы — 
самая сложная из-за ее нудной кропотли- 
вости, и выполнять ее ради ремонта одно- 
го прибора, тем более простого и деше- 
вого, вряд ли имеет смысл. Далее все не- 
сколько проще. Бескорпусную микросхе- 
му "нейтрализуют" резаком, как было 
описано выше. К печатной плате приклеи- 
вают корпус микросхемы выводами 
вверх, которые затем соединяют прово- 
лочными проводниками с соответствую- 
щими им площадками на печатной плате. 
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Редактор — А. Соколов, фото — автора 
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Прием статей: та!@га4!о.ги 
Вопросы: сопзи_@гадЮ.ги 


РАДИО № 10, 2005 ''’’” 


оксидных конденсаторов 


В. ВАСИЛЬЕВ, г. Георгиевск Ставропольского края 


Проблема быстрого контроля исправности оксидных конден- 
саторов решается, если использовать пробник, позволяющий 
примерно оценить емкость и эквивалентное последовательное 
сопротивление конденсатора без его демонтажа из ремонтируе- 
мой аппаратуры. Предлагается еще один вариант простого при- 


бора, аналогичного уже описанному в "Радио", но с использова- 


нием стрелочного индикатора. 


ногих радиолюбителей, да и про- 

фессиональных мастеров по ре- 
монту радио- и телеаппаратуры, на- 
верняка заинтересовала статья Р. Ха- 
физова "Пробник оксидных конденса- 
торов" в журнале "Радио" (2003, 
№ 10, с. 21). Общеизвестный метод 
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проверки с помощью омметра, позво- 
ляя приблизительно оценить емкость 
и измерить утечку оксидных конден- 
саторов, далеко не всегда дает пол- 
ную информацию об их качестве. Опе- 
ративная проверка непосредственно 
на плате бывает затруднена из-за 
влияния элементов устройства. Осо- 
бенно это касается наиболее часто 
используемых конденсаторов емкос- 
тью от единиц до нескольких десятков 
микрофарад. 

После прочтения указанной статьи 
сразу же решил сделать такой прибор, 
но, как нередко бывает, под рукой не 
оказалось нужных микросхем. Поэтому 
вместо микросхемы К561ТЛ1 приме- 
нил, как мне кажется, более распрост- 
раненную К561ЛА7, стабилитрон 
КС127Д заменил на КСЛЗЗА, вместо 
светодиодного индикатора использо- 
вал стрелочный индикатор уровня 
М68501 от магнитофона. 

Применение стрелочного индикато- 
ра позволило сделать прибор более 
точным, достаточно компактным и бо- 
лее экономичным. Ток потребления не 
зависит от режима работы и составля- 
ет около 1 МА, что дает возможность 
использовать малогабаритный источ- 
ник питания — батарею из трех миниа- 
тюрных дисковых элементов для ла- 
зерной указки. 

Несколько измененная схема при- 
ведена на рис. 1. Прибор позволяет 
с допустимой для пробника точностью 
оценивать эквивалентное последова- 
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тельное сопротивление (ЭПС) конден- 
сатора в пределах от 2 до 50 Ом и ем- 
кость от 5 до 50 мкФ. 

Конструктивно прибор может быть 
выполнен в виде мини-тестера с вы- 
носными щупами и выключателем пи- 
тания с фиксацией либо как пробник 


— 


Ой 1 


[7 10 мкх 76 В 


с установкой коротких заостренных 
щупов и кнопочным включением пита- 
ния, что существенно увеличит срок 
службы батареи. 

В данном варианте размеры корпу- 
са составляют 90х45х20 мм. Индика- 
тор расположен с левой стороны попе- 
рек корпуса. Его магнитная система 
вставлена в отверстие в корпусе, а сам 
он приклеен к корпусу с внешней сто- 
роны. Монтаж элементов прибора вы- 
полнен на печатной плате, чертеж ко- 
торой приведен на рис. 2. 

Для выбора вида измерений ис- 
пользован переключатель $А1 с фик- 
сацией из серии ПКН. Выключатель 
питания 5А2 — миниатюрный движко- 
вый или кнопочный, расположен 
с внешней стороны корпуса рядом 
с индикатором. 

Вместо указанной на схеме микро- 
схемы можно использовать К561ЛЕ5 
или аналогичные серии К176. Транзис- 
тор КТЗ15Б можно заменить любым 
маломощным транзистором структуры 
п-р-п с коэффициентом передачи тока 
базы не менее 100. Конденсаторы — 
малогабаритные керамические, резис- 
торы — мощностью 0,125, 0,25 Вт. Ок- 
сидный конденсатор — К50-16 или лю- 
бой импортный. Диоды \02—\05 — 
любые германиевые высокочастотные. 
Тип стрелочного индикатора сущест- 
венного значения не имеет. 

Налаживание прибора заключается 
в установке частоты генератора в пре- 
делах 60...80 кГц для измерения ЭПС 
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и 800...1000 Гц для измерения емкости 
путем подбора резистора В2 и соот- 
ветственно С2 и С1, атакже в установ- 
ке стрелки индикатора на конец шкалы 
в режиме холостого хода подбором ре- 
зисторов В4, НВ5, В8. Предварительно 
резистором Нб выставляют постоян- 
ное напряжение на коллекторе транзи- 
стора, примерно равное половине на- 
пряжения питания. 

Градуировка шкалы не составит 
большого труда, так как пластмассо- 
вые индикаторы уровня легко вскры- 
ваются: достаточно по периметру 
крышки "пройтись" лезвием ножа. 
На место старой шкалы наклеивают 
полоску бумаги, на которую затем на- 
носят соответствующие риски и над- 
писи. После градуировки шкалы 
крышку устанавливают на место 
и фиксируют клеем. 

Нелинейность шкалы таких индика- 
торов играет положительную роль, 
позволяя несколько расширить диапа- 
зон измерений. Градуировка шкалы 
электрической емкости производи- 
лась путем усреднения замеров не- 
скольких новых конденсаторов одного 
номинала (по возможности с малым 
допуском), для градуировки шкалы 
ЭПС были использованы обычные не- 
проволочные резисторы. 

После изготовления прибора была 
проведена проверка всего личного 
запаса оксидных конденсаторов. 
В результате более 30 % из них при- 
шлось выбросить. Далее прибор был 
опробован при поиске неисправности 
в мониторе, в котором не включалась 


строчная развертка. Этот монитор по- 
бывал уже у двух мастеров и был воз- 
вращен назад ввиду "отсутствия элек- 
трической схемы и сложности ремон- 
та". В течение нескольких минут ока- 
залось возможным проверить ЭПС 
и емкость всех имеющихся на плате 


оксидных конденсаторов, среди кото- Автор уверен, что подобный прибор 
рых был обнаружен один с завышен- займет достойное место в арсенале 
ным значением ЭПС и заниженной измерительных приборов как радио- 
емкостью. После его замены монитор любителей, так и профессионалов. 


заработал! Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 
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Регулятор частоты вращения 


вентилятора 


А. СОРОКИН, г. Радужный Владимирской обл. 


в системные блоки 
компьютеров вентиляторы, рабо- 
тая на полную мощность, довольно 
сильно шумят, делая работу за ком- 
пьютером некомфортной. Практика 
показывает, что при нормальной тем- 
пературе в помещении и средней за- 
грузке процессора компьютера часто- 
ту вращения вентилятора и создавае- 
мый им шум можно значительно сни- 
зить. Обычно радиолюбители делают 
это, уменьшая напряжение питания 
вентилятора. 


К вилке на мате- 
ринской плате 
компьютера для Х1 
подключения 
вентилятора 


Следует учитывать, что напряже- 
ние, подаваемое на вентилятор, нель- 
зя опускать ниже 6...6,4 В (в некоторых 
случаях 7 В) при номинальных 12 В. 
Иначе надежный пуск вентилятора 
и устойчивая подача воздуха не гаран- 
тированы. При таком напряжении ток, 
потребляемый вентилятором, умень- 
шается до 0,5...0,55 номинального, 
указанного на его этикетке. 

Если регулировать частоту враще- 
ния ротора вентилятора простейшим 
способом, включив переменный рези- 
стор в цепь 12 В, сопротивление этого 
резистора должно быть не более 


и он должен быть мощностью не менее 
Р = (Чо - Оми) 5. 


Здесь Ци 1 — номинальные напря- 
жение и ток двигателя вентилятора, 
а ЧУ„„ — минимально допустимое на- 
пряжение на нем. 

При Ио = 12 В, №ю = 0,18 А, Ве = 
= 6,4 В получим Вт, = 62 Ом, Р = 1 Вт. 
Когда температура внутри системного 
блока компьютера далека от макси- 
мальной, такой резистор позволит 
вручную уменьшить частоту вращения 


вентилятора приблизительно до 60 % 
номинала с соответствующим умень- 
шением шума. К сожалению, распола- 
гая только ручной регулировкой, 
без постоянного контроля температу- 
ры легко упустить ситуацию, когда ча- 
стоту вращения вентилятора необхо- 
димо увеличить. А это может привести 
к повреждению дорогостоящих узлов 


компьютера. 
Для автоматического следящего 
управления работой вентилятора 


предлагаю изготовить регулятор по 


\УТЗ Кт818В 


Р8  \03 
24 к КД522А 


К9 
24 к КДБ22А 


схеме, изображенной на рисунке. Он 
собран на стеклотекстолитовой плате 
размерами 100х80 мм, которая уста- 
новлена в свободный трех- или пяти- 
дюймовый отсек корпуса компьютера. 
Вентилятор Е1, отключенный от соот- 
ветствующей вилки на материнской 
плате компьютера, подключен к вилке 
Х4. А освободившаяся вилка двухпро- 
водным кабелем соединена с вилкой 
Х1, что необходимо для передачи на 
материнскую плату импульсов датчи- 
ка вращения ротора вентилятора. 
К вилке ХЗ подключена одна из ка- 
бельных розеток блока питания ком- 
пьютера, предназначенных для пита- 
НИЯ ДИСКОвоДОв. 

Переменный резистор Нб служит 
для ручной регулировки скорости вра- 


’ щения вентилятора. Он размещен на 


передней панели отсека, в котором 
установлен регулятор. Чем выше (по 
схеме) находится движок этого резис- 
тора, тем больше ток базы транзисто- 
ров \Т2 и УТЗ и меньше падение на- 
пряжения на участке эмиттер—кол- 
лектор транзистора У\УТЗ. Следова- 
тельно, частота вращения вентилято- 
ра растет при перемещении движка 
переменного резистора Нб вверх 
и падает при его перемещении в об- 
ратном направлении. Стабилитрон 
\05 не дает возможности установить 


напряжение питания вентилятора ме- 
нее допустимого, ограничивая напря- 
жение между базой и коллектором 
УТЗ значением своего напряжения 
стабилизации. Падение напряжения 
на полностью открытом транзисторе 
УТЗ не превышает 0,25 В, что очень 
незначительно влияет на эффектив- 
ность вентилятора в максимальном 
режиме. 

Мощность, рассеиваемая транзис- 
тором \УТЗ при пониженной частоте 
вращения вентилятора, ‘достигает 
1 Вт. Во избежание перегрева транзи- 
стор снабжен теплоотводом, которым 
служит оставленный на печатной пла- 
те участок фольги максимально воз- 
можной площади. 

Подключенный через разъем Х2 ди- 
од /01 — датчик температуры внутри 
системного блока. Диод германиевый 


ЕЛ 
(вентилятор) 


и его обратный ток удваивается с рос- 
том температуры на каждые 
10 °С. Узел на транзисторе \УТ1 преоб- 
разует изменения тока в изменения 
падения напряжения на резисторах ВАЗ 
и А4. Конденсаторы С1 и С2 подавля- 
ют помехи, наводимые на высокоом- 
ный датчик-диод и длинные соедини- 
тельные провода. Напряжение пита- 
ния узла измерения температуры ста- 
билизировано стабилитроном \02. 
При его отсутствии пульсации напря- 
жения питания нарушают нормальную 
работу регулятора. 

Напряжение, зависящее от темпе- 
ратуры, поступает в цепь управления 
вентилятором вместе с напряжением 
ручной регулировки. Поэтому при 
чрезмерном нагреве воздуха внутри 
блока частота вращения вентилятора 
будет увеличена независимо от поло- 
жения ручного регулятора. Темпера- 
турный порог устанавливают подстро- 
ечным резистором ВНЗ и подборкой, 
при необходимости, резистора В4. 
Диоды \03:и \04 устраняют взаимное 
влияние цепей ручной и автоматичес- 
кой регулировки. 

В течение года эксплуатации на не- 
скольких компьютерах описанные ре- 
гуляторы показали себя надежными 
и удобными в работе. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Преобразователь интерфейса 
0$В—В$-232 на микросхеме 


ЕТ232ВМ 


И. ХУРТИН, г. Луганск, Украина 


Современные периферийные устройства в большинстве сво- 
ем рассчитаны на подключение к компьютеру по интерфейсу 
О$В, который, как считается, в скором времени вытеснит все 
другие виды внешних компьютерных интерфейсов. В связи 
с этим в настольных персональных компьютерах сегодня, 
а в портативных — уже давно, вместо привычных разъемов пор- 
тов СОМ и ЕРТ все чаще установлены 6—8 разъемов ИЗВ. Однако 
еще существует множество периферийных устройств, рассчи- 
танных на связь с компьютером по уже устаревшему интерфейсу 
Я$5-232 (СОМ). Чтобы подключить такое устройство к современ- 
ному компьютеру, требуется преобразователь интерфейса. 
Предлагаемая статья рассказывает, как сделать его на одной из 


специализированных микросхем. 


К мы ЕТ232ВМ фирмы ЕТО 
относится ко второму поколению 
так называемых УЗВ ЧААТ — универ- 
сальных приемопередатчиков, выпол- 
няющих двустороннее преобразование 
сигналов и протоколов обмена данными 


Х1 9Ч$В-А 
\УВи$ 


МО < - 
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И В РМСТ 
/| 470 
Сл 
Квыв. 30 ии. ыы: 


001 


Рис. 1 


интерфейсов ЦЗВ и В$-232 (а также ло- 
гически подобных последнему В$-422 
и А$-485). Описание подобного преоб- 
разователя на микросхеме первого по- 
коления ЕТЗ8И232АМ можно найти в [1]. 
В отличие от нее, новая микросхема 
поддерживает как сравнительно низко- 
скоростную передачу данных согласно 
спецификациям Ц$В-1.0 и Ц$В-1.1, так 
и полноскоростной режим по специфи- 
кации Ч$В-2.0. Она имеет и ряд других 
отличий, о которых можно прочитать 
в [2]. Достаточно подробное описание 
интерфейса Ц$В можно найти в [3]. 
Принципиальная схема преобразова- 
теля Ц$В—Н$-232 на микросхеме 


ОКВЕЗЕТ| ХЛ! 


ЕТ232ВМ изображена на рис. 1. Вилку 
Х1, установленную на конце гибкого ка- 
беля длиной не более 1,8 м, подключают 
кодной из У$В-розеток компьютера. Ка- 
бель можно изготовить из стандартного, 
оснащенного вилками ЧЗВ-А и Ч$В-В, 


9$В 
М 
Р 


В$ТОФ 


‚ С9-С14 
10 мкх 5,3 В 


отрезав от него ненужную в данном слу- 
чае "квадратную" вилку ЧЗВ-В. Изоля- 
ция проводов такого кабеля имеет опре- 
деленную расцветку: УВи$ — красная, 
О- — белая, 0+ — зеленая, @МО — чер- 
ная. Не забудьте об экранирующей обо- 
лочке кабеля (ЗСВ), соединенной с ме- 
таллической обечайкой разъема. 
Напряжение 5 В для питания преоб- 
разователя поступает по цепи \УВи$ от 
компьютера. Дроссель 11 — феррито- 
вая трубка, бусина или кольцо, надетое 
на провод — образует вместе с конден- 
саторами С6б—С10 помехоподавляю- 
щий фильтр. О таком способе питания 
сообщает компьютеру соединение 


| 
© 


выв. 14 микросхемы 001 с общим про- 
водом. В противном случае (на этом вы- 
воде высокий уровень) компьютер бу- 
дет считать, что подключенное к разъе- 
му УЗВ устройство имеет собственный 
источник питания. 

Линии данных 0+ и О- соединены 
с соответствующими выводами микро- 
схемы 001 через согласующие резисто- 
ры В4 и В5. Связь цепи 0+ с выв; 5 мик- 
росхемы через резистор Аб сигнализи- 
рует компьютеру, что обмен данными 
может идти в полноскоростном режиме. 

Кварцевый резонатор 201 и конден- 
саторы СЗ, С4 — элементы тактового 
генератора. 

Микросхема энергонезависимой па- 
мяти (ЕЕРАОМ) 0$1 предназначена для 
хранения значений идентификаторов, 
по которым компьютер опознает под- 
ключенное к нему ЦЗВ устройство. Если 
эта микросхема отсутствует или не за- 
программирована, компьютер получит 
идентификаторы, записанные в самой 
микросхеме ЕТ232ВМ на заводе-изго- 
товителе. Но в этом случае подключить 
к порту ЧЗВ можно будет только одно 
устройство с такой микросхемой, так 
как различить их компьютер не сможет. 
ЕЕРАОМ должно быть 16-разрядным. 
Чтобы переключить в этот режим мик- 
росхему АТЭЗС46, на ее выв. 6 должен 
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быть подан высокий уровень. Микро- 
схемы АТЭЗС46А и АТЭЗС46С остаются 
16-разрядными при любом уровне на 
этом выводе. 

Запрограммировать ЕЕРАОМ можно 
как с помощью программатора до уста- 
новки в преобразователь, так и через 
порт УЗВ в уже смонтированном уст- 
ройстве. Ниже будет рассказано, как 
это сделать с помощью специальной 
программы. 

Светодиоды НЁ1 и НЕ? сигнализиру- 
ют о ходе обмена данными. Первый из 
них светится, когда идет передача дан- 
ных из периферийного устройства 
в компьютер. Второй — когда идет при- 
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ем данных, адресуемых ком- 
пьютером периферийному 


устройству. В периоды мол- 
чания, когда обмена данными 
нет, микросхема 001 перехо- 
дит в "спящий" режим с пони- 
женным энергопотреблени- 
ем, сигнализируя об этом 
низким уровнем на выв. 10. 
Так как этот вывод соединен 
с управляющим входом пре- 
образователя уровней ОП2, 
последний тоже переходит 
в экономичный режим. 

Выводы 18—25 микросхе- 
мы 001 — входные и выход- 
ные линии — интерфейса 
В$-232, однако уровни сигналов здесь 
соответствуют ТТЛ. Для их преобразо- 
вания к стандартным для В$-232 служит 
специализированная микросхема 002 
со встроенными источниками необхо- 
димого для этого повышенного положи- 
тельного и отрицательного напряжения. 
Периферийное устройство с интерфей- 
сом В$-232 подключают к вилке Х2. 

Микросхема 002 указанного на схе- 
ме типа обеспечивает обмен данными 
со скоростью до 230 кБод. Если доста- 
точна вдвое меньшая скорость, вместо 
нее можно установить микросхемы 
МАХ213СА!, МАХ213С\М или ЗР213ЗЕСА. 
Если требуется скорость до 460 кБод, 
следует применить микросхему 
ЗР21ЗЕНСА. 

Преобразователь собран на двусто- 
ронней печатной плате размерами 
65х35 мм, изображенной на рис. 2. 
Плата рассчитана на установку с обеих 
сторон элементов для поверхностного 
монтажа: резисторов и неполярных 
конденсаторов типоразмеров 0805 
и 1206, оксидных конденсаторов Е!\-А. 
В переходные отверстия, соединяющие 
печатные проводники на разных сторо- 
нах платы, необходимо вставить и запа- 
ять с двух сторон отрезки провода диа- 
метром 0,35...0,5 мм. 

Собранный преобразователь пока- 
зан на рис. 3. Фирма ЕТО! бесплатно 
предлагает все необходимое для его 
работы программное обеспечение. Оно 
находится на интернет-сайте <ВИр:\\ 


Рис. 3 
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мумии. НАсИр.сот> и позволяет со- 
здать в компьютере один или несколько 
виртуальных СОМ-портов. Приложения 
МЛпдо\м/$ работают с этими портами, как 
с обычным, не заставляя пользователя 
знать и учитывать особенности обмена 
данными по ЗВ. 

Прежде всего необходимо скачать 
программу ЕТО2ХХФЗТ.ехе, находящуюся 
по адресу <ВИр://мимммм. Иер .сот/ 
Везоигсе /У4Ие$/ЕТО2ХХ$Т4.2р>, 
а также драйвер виртуального СОМ- 
порта (УСР) и драйвер О2ХХ. Упомяну- 
тые драйверы находятся на странице 
<ИЫр: / /мимим. Нстр.сот/Огмег$ / 
ЕТ232-ЕТ245О0пуег$.т>, из пред- 
ставленных там вариантов нужно вы- 
брать соответствующие установленной 
на компьютере операционной системе. 

Распакуйте архив драйвера О02ХХ 
в отдельную папку. Затем подключите 
собранный преобразователь к ИЗВ-ро- 
зетке компьютера. Заметив новое уст- 
ройство, операционная система попро- 
сит указать папку, в которой находится 
его драйвер. В ответ введите имя папки 
с драйвером О2ХХ. 

Следующий шаг — распаковываем 
архив с утилитой ЕТО2ХХЗТ.ехе, позво- 
ляющей быстро и удобно запрограмми- 
ровать ЕЕРВОМ (микросхему 0$1 на 
рис. 1) через интерфейс (ЗВ. 

При первом запуске программы 
ЕТО2ХХ$Т.ехе [4] на экран будет выве- 
дено окно, в котором нужно заполнить 
следующие поля: 
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Мапиутастигег (наименование 
производителя). Произвольное 
сочетание латинских букв 
и цифр. Минимальная длина — 
в два символа, суммарная длина 
_ полей МапЧасигег и Оезсирйоп 
°— (см. ниже) не должна превышать 
38 символов. 

Мапиу{асфигег 10 (идентифи- 
катор производителя). Всегда 
состоит из двух символов (ла- 
тинских букв и цифр). 

\Мепаог 10, УМО (идентифика- 
тор поставщика) и Ргодис{ ПТ, 
РО (идентификатор продукта). 
Это четырехразрядные шестнад- 
цатиричные числа. 

Оезсир#оп (описание). Содержи- 
мое этого цифробуквенного поля опе- 
рационная система \М/пдо\м$ будет вы- 
водить в правом нижнем углу экрана 
и в меню установки нового устройства. 

Фирма ЕТО! рекомендует заполнять 
поля следующим образом: 

Мапщасигег: ЕТО]. 

Мапщасигег 10: ЕТ. 

\Мепаог 1: 0403. 

Ргоаис1 10: 6001. 

Оезсирйоп: УЗВ Зепа! Сопуецег. 

Если введены другие данные, необ- 
ходимы соответствующие изменения 
в сопровождающих драйверы файлах 
НЮч$.шт, Ирой. Нашипт.тф На!- 
ип2к.п, Ка2хх.шт, На2ххип.тт. Напри- 
мер, изменив значения \М!О или РО, не- 
обходимо найти в этих файлах тексто- 
вые фрагменты \М!О_0403 или РО_6001 
и заменить указанные в них значения 
идентификаторов вновь введенными. 
Таким же способом можно заменить 
и значение Ве$сирийоп. 

После заполнения всех полей в окне 
программы станет активной кнопка №, 
а при нажатии на нее будет открыто ок- 
но, показанное на рис. 4. Флаги Ршд 
апа Р!ау и Ветоте М/аКецр в нем уста- 
новлены по умолчанию. Первый разре- 
шает компьютеру автоматически опо- 
знавать подключенный к нему преобра- 
зователь, второй — "будить" преобра- 
зователь, находящийся в режиме пони- 
женного энергопотребления, подачей 
низкого уровня на выв. 19 микросхемы 


А Чуапсед Заир 


$В $ег1 а] Сопуегтег 


ЕТ232ВМ. Хотя последнее в данном 
случае и не требуется, оставим оба 
флага установленными. 

Установка флага у поля Нхеа $епа! 
Митьег позволит присвоить преобразо- 
вателю постоянный порядковый номер. 
Задавая его, следует помнить, что два 
и более устройств с одинаковыми номе- 
рами к компьютеру подключать нельзя. 
Лучше этот флаг не устанавливать. 

Флаг Зе\М Ромеге4 устанавливают 
только для устройств, имеющих собст- 
венный источник питания. Для преоб- 
разователя, питаемого от шины ЧЗВ, 
оставляем его не установленным. 

В окне Мах Ромег (тА) задают мак- 
симальный ток, потребляемый устрой- 
ством по цепи \Ви$, по умолчанию — 
44 мА. При необходимости можно за- 
дать больше, вплоть до 500 мА, разре- 
шенных спецификацией Ц$ЗВ. Однако 
устанавливать предельное значение не 
рекомендуется, лучше ограничиться, 
например, 490 мА. 

Чтобы вернуться в основное окно 
программы, нажмите на экранную 
кнопку ОК. В нем установите флаг 
ЕТ232ВМ/ЕТ245ВМ, в результате чего 
в окне появятся несколько новых строк 
с флагами. Нужно установить ЕпаЫе 
Зета! Митьег и 11 Ри|!-Эомл ЕпаЫе, 
а флаг 150 1М/ОЧТ Епарот\{ сбросить, 
после чего нажать на кнопку  ($а\ме). 
Теперь станут активными и другие кноп- 
ки. Чтобы записать введенные данные 
в ЕЕРВОМ преобразователя, подклю- 
ченного к УЗВ, нажмите на кнопку ` 
(Ргодгат). В окне появится сообщение 


о произведенной записи и порядковом 
номере, присвоенном преобразовате- 
лю. Если выяснилось, что преобразова- 
тель не подключен к компьютеру, на эк- 
ран будет выведено сообщение "Райеа 
10 Ореп Оемсе", а если микросхема 0$1 
в преобразователе отсутствует, неис- 
правна или имеет восьми-, ане 16-раз- 
рядную организацию, — "Райед {о \Мще 
Выполнить программирование мож- 
но и с помощью пункта Ргодгат меню 
Оемсе. В нем имеются другие полезные 
пункты. Например, выбрав Ргодгат фо 
ЕНе, можно записать подготовленный 
образ ЕЕРВОМ в двоичный файл. Им 
можно воспользоваться для загрузки 
данных в микросхему памяти с помо- 
щью обычного программатора. Выпол- 
няя пункт Веаад, программа считает со- 
держимое микросхемы 0$1 преобразо- 
о вателя и выве- 
151294 дет его на экран 
в шестнадцати- 
ричном форма- 
те, как показано 
на рис. 5. Эти 
данные можно 
при необходи- 
мости отредак- 
тировать и за- 
писать в файл 
или обратно 
в ЕЕРВОМ. Вы- 
полняя — пункт 
Егазе, програм- 
ма сотрет со- 
держимое ЕЕР- 
ВОМ, готовя 
микросхему 
к новой записи. 
Осталось перезагрузить операцион- 
ную систему компьютера. Обнаружив 
Ц$В Зепа! Сопуецег (или устройство 
под другим именем, указанным в поле 
Оезсир#опт при программировании 
ЕЕРВОМ), система предложит устано- 
вить для него драйвер. Он находится 
в папке с распакованным архивом 
драйвера \УСР. Если новое устройство 
не обнаружено автоматически, можно 
установить драйвер, воспользовавшись 
меню "Установка оборудования". 
Новый виртуальный СОМ-порт полу- 
чит номер, не занятый "настоящими" 
портами, например СОМЗ. Задайте 
в. его свойствах необходимую скорость 
передачи данных, подключите к преоб- 
разователю периферийное устройство 
и работайте. 
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Е) Доработка генератора 
на РС16ЕЗАА и АОВЭУЗЬО 


Микросхема прямого синтеза частоты, управляемая микро- 
контроллером, обеспечивает уникальные параметры измери- 
тельного генератора: высокую "кварцевую" стабильность часто- 
ты в сочетании с легкостью ее перестройки и установки с клави- 
атуры. Однако в устройстве, описанном в статье С. Кулешова 
"Генератор на Р/С16ЕЗЗА и АОЭ850”" в "Радио", 2004, № 3, 
с. 26—29, не реализованы потенциальные возможности приме- 
ненных микросхем. В технических характеристиках заявлена 
точность установки частоты 1 Гц. Но на практике частота выход- 
ного сигнала может отличаться от набранной с клавиатуры и по- 
казанной индикатором на 0,1...0,6 %, что существенно затруд- 
няет использование генератора. В предлагаемой вниманию чи- 
тателя подборке предложены два принципиально разных спосо- 
ба устранения этого недостатка, а также другие усовершенство- 
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вания генератора. 


странение недостатка генератора 

без модификации программы мик- 
роконтроллера предложил И. Нечаев 
из г Курска. Выходная частота генера- 
тора +№.„ определяется формулой 
Е и= 9-1,/232, где а — код частоты, пода- 
ваемый на микросхему синтезатора 
АО9850; 1, — частота кварцевого такто- 
вого генератора С1 на рис. 2 исходной 
статьи. Полагая, что выходная частота 
должна быть равна значению {.-, вве- 
денному с клавиатуры и отображаемо- 
му индикатором, имеем формулу для 
вычисления кода частоты 

а = 2. Тееч/ а = К-лееа, 
гдеК= 221, — постоянный коэффициент, 
на который нужно умножить требуемое 
значение частоты, чтобы получить ее код. 
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Рис. 1 


В исходном устройстве коэффици- 
ент К вычисляется целочисленно, в ре- 
зультате чего и образуется погреш- 
ность. Если частота тактового генерато- 
ра равна 100 МГц, коэффициент К дол- 
жен быть равен 232/10° = 42,94967296, 
но в программе он округлен до значения 


4 0,01 мк 


43, что приводит к пропорциональному 


повышению частоты генерации на 


10К 200.1 мк 


0,12 %. Например, при необходимой час- 
тоте 10 МГц выходная частота будет рав- 
на 43.107/42,94967296 = 10011717 Гц. 

Такая досадная погрешность суще- 
ственно снижает эффективность этого 
генератора и усложняет пользование 
им, что может оказаться неприятным 
сюрпризом для тех, кто его уже собрал, 
так как в описании указана точность ус- 
тановки частоты 1 Гц. 

Выходом из этой ситуации может 
быть изменение частоты кварцевого ге- 
нератора так, чтобы обеспечить целое 
значение коэффициента К. Например, 
для К, равного 43, частота тактового сиг- 
нала должна быть 232/43 = 99882960 Гц. 

После установки генератора тактово- 
го сигнала с этой частотой выходная ча- 
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стота генератора стала соответствовать 
значению, введенному с клавиатуры 
и отображаемому индикатором, во всем 
диапазоне рабочих частот. Аналогично 
можно скорректировать и другие значе- 
ния частоты тактового генератора. 

В порядке дальнейшего совершен- 
ствования устройства в него добавлены 
дополнительные фильтры и генератор 


модулирующего сигнала. Изменения 
в схеме показаны на рис. 1, на котором 
нумерация элементов продолжена по 
отношению к рис. 2 исходной статьи. 
Добавлен функциональный генератор 
ЗЧ на микросхеме 003. Он вырабатыва- 
ет напряжение прямоугольной, треу- 
гольной и синусоидальной формы. Сиг- 
нал с одного из выходов этого генера- 
тора через переключатель $А1.2 и кон- 
денсатор С21 поступает на вывод 12 
микросхемы АО9850 (002). Напряже- 
ние на этом выводе определяет ток вы- 
ходного ЦАП и, следовательно, ампли- 
туду выходного сигнала синтезатора. 
Постоянный резистор В11, ранее со- 
единенный с этим выводом, удален. 
С помощью подстроечного резистора 
В26 эту регулировку можно осуществ- 
лять плавно. 

Переключателем $А1 (4П2Н) вклю- 
чают генератор ЗЧ и выбирают форму 
модулирующего сигнала. Необходимую 
глубину модуляции для каждой формы 
устанавливают подбором резисторов 
В22, В24, В25. Подстроечным резисто- 
ром В21 устанавливают на выходе эле- 
мента 003.3 форму колебаний, близ- 
кую к синусоидальной, с амплитудой 
несколько сотен милливольт. 

Так как микросхема АО9850 имеет 
два равнозначных выхода, в устройстве 
реализованы два выхода: низкочастот- 
ный — 1 Гц...100 кГц и высокочастот- 
ный — от 100 кГци выше. На каждом вы- 
ходе установлены соответствующие 
фильтры: 1314С9—С11 с частотой сре- 
за 100 кГц и 1 5—18С12—С16 с частотой 
среза 33 МГц, имеющий затухание свы- 
ше 60 дБ на частотах больше 55 МГц. 

Дроссели 13 и 14 — ДМ-0,1 индук- 
тивностью 100 мкГн или аналогичные 
импортные ЕС24, можно применить 
дроссели для поверхностного монтажа. 
Катушки 15—18 содержат по 13 витков 
провода ПЭВ-2 0,3, намотанного на оп- 
равке диаметром 4 мм. Все конденса- 
торы — К10-17 или аналогичные им- 
портные. 
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Наиболее общий способ устранения 
недостатка генератора независимо от 
его тактовой частоты — совершенство- 
вание программы микроконтроллера — 
предложил А. Долгий из г. Москвы. Си- 
стематическая погрешность частоты 
сигнала, генерируемого микросхемой 
прямого цифрового синтеза (005$) 
АО9860, достигает 0,58 % при тактовой 
частоте 60 МГц. Конечно, генератор, 
работающий с такой точностью, 
для практического применения не го- 
дится, необходимо найти и устранить 
причину его неправильной работы. 
Первое, что показала проверка, — мик- 
росхема 00$ не виновата. Она стара- 
тельно исполняет подаваемые микро- 
контроллером ошибочные команды. 

Следующим шагом стал анализ про- 
граммы микроконтроллера. Выясни- 
лось, что набранное на клавиатуре зна- 
чение частоты хранится в виде набора 
десятичных цифр — каждая в отдель- 
ном регистре. Программа преобразует 
десятичное число в 32-разрядный дво- 
ичный эквивалент и, умножив его на ко- 
эффициент К, получает код частоты для 
загрузки в микросхему 005$. 


‚ Сложение 32-разрядных чисел 
‚; _агда=_агда+_агдЬ. 

при переполнении будет 
; установлена 1 в младшем 
; разряде _м. 
94 
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т _агаЬ ‚м 
а44мР —_агда, + 
| ЗТАТИ$ , С 
дото а9401 
том] м 1 
адам+ _агда+1, + 
БЕ $$ ЗТАТУИ$ , С 
дото а94а01 
а49мРГ —_агда+2,Р 
БЕ $$ $ТАТИ$ , С 
ото а94901 р 
а44мР —_агда+3 ,Р 
БЕР$с ЗТАТИ$ , С 
$4 _т, 0 

а9а01 
том _аг9Ь+1 ‚м 
а49мГ —_агда+1,Р 
+ $$ ЗТАТУИ$ , С 
дото аа402 
том] м 1 
а44м+ — _агда+2,+ 
БЕ $$ ЗТАТИ$ , С 
дото а9402 
адаам Е _агда+3 ‚+ 
БЕЕ$ С ЗТАТИ$ , С 
Ь$Е _т,0 
а4902 
том _ага9Ь+2 ‚м 
ааам _агда+2 ‚Е 
+ $$ ЗТАТИ$ , С 
дото аа403 
том] м 1 
ааам _агда+3 , + 
БЕР$с ЗТАТУИ$ , С 
$ _т,0 
а9903 
томе _ага9Ь+3 ‚м 
адамЕ _агда+3 , Е 
БЕР$с ЗТАТИ$ , С 
Ь$+ _т,0 
гесигп 


Казалось бы, все правильно. Но беда 
в том, что вместо точного значения ко- 
эффициента, равного 23/4, где ® — ча- 
стота кварцевого генератора, Гц, про- 
грамма использует округленное до бли- 
жайшего целого. Для К = 60 МГц коэф- 
фициент К принят равным 72 вместо 
71,582788, а для К = 100 МГц — 43 вме- 
сто 42,949673. Это и приводит к описан- 
ной выше погрешности. 

При обсуждении возникшей пробле- 
мы пришлось услышать мнение, что вы- 
полнять вычисления с нужной точностью 
не позволяют ограниченные возможнос- 
ти микроконтроллера Р!С16Е84А, кото- 
рый работает только с целыми числами. 
К счастью, это не так. Он действительно 
выполняет операции над восьмиразряд- 
ными двоичными числами с фиксиро- 
ванной запятой. Но целое — всего лишь 
частный случай такого числа, в котором 
` двоичная запятая зафиксирована спра- 
ва от младшего разряда, вес которого 
принят равным единице. 

Ничто не мешает перенести запятую 
с привычного места на любое число по- 
зиций в сторону старшего разряда. Сле- 
ва от нее будет расположена целая, 
а справа — дробная часть числа. Вес 
первого разряда справа от запятой бу- 
дет равным 1/2, следующего за ним — 
1/4 и так далее. Если, например, отвести 
на хранение целой части числа четыре 
старших, а дробной — четыре младших 
разряда восьмиразрядной ячейки памя- 
ти, получим возможность хранить в ней 
числа от нуля до 15,9375 с дискретнос- 


; Загрузка в _агаЬ очередного 
; коэффициента из таблицы. 


К2Ь тоу _],м 
са11 ктаь 
тоум Е тр 
1ИСЁ _1, 
томе _),м 
са11 ктаЬ 
тоум ага+1 
ТИС в 
том _),м 
са11 ктаь 
тоУм _агаЬ+2 
пс = 
том _),м 
са11 ктаь 
тоум Е и 
ТИС вы 
гетигп 


; Умножение десятичной цифры _1 
; на коэффициент. 


ми] 
томм/Р _1 
томе в 
ти 1 +01 
БЕ $ с $ТАТУИ$ , 2 
гетигп 
са11 ада 
дес+ $; 
дото ти] +01 


‚Таблица коэффициентов . 
1пс]и4е “кКтаБ.1пс" 


; Вычисление кода частоты 
; (преобразование десятичного 
; числа в двоичное с умножением 
; на коэффициент). 
_ВвСОБ1 п 
; Прежде всего, сбрасываем 
‚; признак переполнения. 
ЬсЕ _т, 0 
; чистим регистры результата и 
; указателя таблицы 


СРЕ _агда 
СЕТ _агда+1 
СРР _агда-+2 - 
ЕР _агда+3 
ЕТ _7 


тью 0,0625 (1/16). Если такая точность 
недостаточна, числу отводят два, три 
и более восьмиразрядных регистров 
(байтов), фиксируя запятую в нужном 
месте. Алгоритмы выполнения операций 
над многобайтовыми числами с помо- 
щью восьмиразрядного процессора хо- 
рошо известны и широко используются. 

Оперируя с дробными числами, нуж- 
но не забывать нормировать операнды 
(совмещать их двоичные запятые) пе- 
ред сложением или вычитанием, а по- 
сле умножения или деления правильно 
определять положение запятой в ре- 
зультате. В нашем случае заданное 
в герцах и представленное 32-разряд- 
ным двоичным целым числом значение 
частоты нужно умножать на коэффици- 
ент К, представленный восьмиразряд- 
ной целой и 24-разрядной дробной час- 
тями. В 64-разрядном результате пере- 
множения двух 32-разрядных чисел це- 
лая часть займет 40 старших разрядов. 
Код для загрузки в микросхему 00$ — 
32 младших разряда целой части. По су- 
ществу — это двоичная дробь, равная 
отношению заданной частоты к частоте 
кварцевого генератора. 

Подпрограмма, реализующая такой 
алгоритм, была написана и отлажена. Од- 
нако выяснилось, что она длиннее заме- 
няемой подпрограммы тиК(), а свобод- 
ного места в программной памяти мик- 
роконтроллера Р!С16Е84А нет, так как ав- 
торский вариант программы занимает ее 
всю — ровно 1024 слова. Чтобы освобо- 
дить место в памяти, пришлось обратить- 


; собственно преобразование 


са11 К2Ь 

том _ВС0+7 ‚М 
са11 ми 

са] 1 К2Ь 

том _ВСО+6 ‚м 
са11 шие 
са11 К2Ь 

том _ВСО+5 ‚М 
са11 тие 
са11 К2Ь 

томе _ВС0+4 , № 
са11 шие 
са11 К2Ь 

томе _ВСО+3 ‚м 
са11 ми] 
са11 К2Ь 

том _ВС0+2 ‚м 
са11 ши] 
са11 К2Ь 

том _ВСО+1 , м 
са11 ми] 
са11 К2Ь 

том _ВСО ‚м 
са11 ми] 
гетигп 


‚ Пустая подпрограмма 
; взамен удаленной. 
_ми]К 

гетигп 


; Проверка допустимости 
‚ заданной частоты 


_ма]1адуа]ие 

‚; Было переполнение? 
БЕЁ$С _т, 0 
ге] м 0 

‚ читаем допустимое значение. 
са11 Етах 

‚ частота больше допустимой? 
им _агда+3 ‚м 
БЕЁ$С $ТАТИ$ , С 
ге м 0 > 

‚ Все в порядке | 
ге] м 1 


ся к созданному компилятором языка С, 
на котором написана исходная програм- 
ма, промежуточному результату — файлу 
на языке ассемблера. Как и ожидалось, 
созданный компилятором ассемблерный 
текст страдает избыточностью, в нем 
многое удалось сократить. В результате 
всех изменений и дополнений длина про- 
граммного кода уменьшилась с 1024 при- 
близительно до 800 слов, так что оста- 
лось место и для будущих улучшений. 

Прежде всего, удален фрагмент от 
метки _ада _ соде до. метки _тиК__епа, 
содержащий подпрограммы _ада, _$1, 
_тиу10, _ВСОЫыт и _тиК, "ответствен- 
ные" за вычисление загружаемого в ми- 
кросхему 00$ кода. Удалена также под- 
программа _уа!Ауамше (от метки _уайа- 
уаше_^соае до метки _уа!ауаше _епа), 
проверяющая допустимость заданного 
значения частоты. 

Текст подпрограмм, разработанных 
взамен удаленных, приведен в табли- 
це. Для удобства они объединены в от- 
дельный файл тиК.тс, который вклю- 
чен в дорабатываемую программу ди- 
рективой шсиаде “тиК.тс". Строка 
с этой директивой заняла место перво- 
го из удаленных фрагментов. 

Метки и переменные (например, 
_агаа), "унаследованные" от программы, 
созданной компилятором языка С, со- 
хранили имена, начинающиеся с симво- 
ла "подчеркивание". Вновь введенные 
имена, область действия которых не 
распространяется за пределы включае- 
мого файла, этой особенности не имеют. 
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Обратите внимание, подпрограмма 
_пуУК, умножавшая двоичное значение 
частоты на коэффициент и давшая имя 
включаемому файлу, теперь состоит из 
единственной команды возврата и ниче- 
го не делает. При желании эту подпро- 
грамму можно было исключить вообще, 
удалив из основной программы ее вызов. 

Нужный двоичный код теперь фор- 
мирует в один прием подпрограмма 
_ВСОбт. Она поочередно умножает 
каждый десятичный разряд заданного 
значения частоты (они занимают во- 
семь ячеек с адресами _ВСО— ВСО+7) 
на соответствующий коэффициент, на- 
капливая результат в 32-разрядной пе- 
ременной _агда, четыре байта которой 
хранятся по адресам _агда— агда+3. 

Умножение выполняет подпрограмма 
тий простейшим способом, складывая 
с помощью подпрограммы ада взятое из 
таблицы значение коэффициента само 
с собой на один раз меньше значения 
десятичной цифры. В результате опти- 
мизации подпрограмма адЯ значитель- 
но короче удаленной _аада. Вся процеду- 
ра вычисления загружаемого в микро- 
схему 00$ кода занимает немногим бо- 
лее 2 мс. Ее можно ускорить, заменив 
подпрограмму ти{ более совершенной. 

Заранее рассчитанные 32-разряд- 
ные коэффициенты хранятся в таблице, 
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; Кварц 100,000 МГц. 
43 
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Ох2В „00х00, 00х00 „00х00 
ОхАР ‚00х01 ,0х00,0х00 
0хС? ,0х10,0х00,0х00 


К10 для разряда десятков герц точное 
значение умножено на 10 и лишь затем 
округлено и так далее. Коэффициент 
К1ОМ для разряда десятков мегагерц 
имеет девять точных десятичных зна- 
ков. Конечно, такой способ вычисления 
кода частоты не позволяет достичь тео- 
ретически возможной погрешности 
®.10-3? Гц. Однако ошибка не превосхо- 
дит долей герца, чего на практике более 
чем достаточно. 

Последняя строка таблицы не имеет 
отношения к коэффициентам. В ней за- 
писана константа Етах, используемая 
программой микроконтроллера при 
проверке допустимости значения час- 
тоты, набранного на клавиатуре генера- 
тора. Первый этап такой проверки про- 
исходит во время преобразования де- 
сятичного числа в двоичное. Выполняя 
каждое сложение, подпрограмма ада 
проверяет, не произошло ли переполне- 
ние разрядной сетки. Сигнализируя 
о нем, она заносит единицу в младший 
разряд переменной _т, который был 
обнулен подпрограммой _ВСОБт в на- 
чале преобразования. 

Переполнение случается, если зада- 
но значение, большее частоты кварцево- 
го генератора. Если не принять мер, то, 
например, при частоте генератора 
40 МГц и заданной 50 МГц будет сфор- 
мирован и загружен в микро- 
схему 00$ код частоты 
10 МГц. 

Второй этап проверки вы- 
полняет подпрограмма 
_майауаме. Прежде всего, 
она проверяет младший раз- 
ряд переменной _т и воз- 
вращает основной програм- 


Не вдаваясь в теоретические подроб- 
ности, отметим, что спектр созданного 
таким способом сигнала содержит кро- 
ме основной составляющей с заданной 
частотой {1 множество паразитных с час- 
тотами %-+Р, 2+ З®-Р и так далее. 
На рис. 4 показаны спектральная со- 
ставляющая основной частоты ({=30 МГц 
при % = 100 МГц) и ближайшая к ней па- 
разитная (частотой 100-30=70 МГц). Как 
видим, их амплитуды, соответственно Ц. 
и Ч2, различаются немногим более чем 
в два раза. Их изменение при перестрой- 
ке происходит по закону, показанному на 
рис. 4 голубой линией. Вблизи частоты 
®/2 основная и паразитная составляю- 


‚ щие практически равны. Именно их бие- 
‚ ния создают картину, наблюдаемую на 
‚ экране осциллографа. Выбирая соотно- 
-шение предельной частоты формируе- 


мого сигнала кчастоте квантования, сле- 
дует ориентироваться на требуемую чис- 
тоту спектра генерируемого сигнала. 
Голубой линией на рис. 5 показана 
зависимость уровня максимальной па- 


42950 
429497? 
429496? 
42949673 
429496730 


ОхСб ,ОхА? ,0х00 ‚00х00 
ОхВЭ,Ох8Р,0х06,0х00 
0х37,0х89,0х41,0х00 


ме значение 0, если пере- 
полнение произошло. Если 
его не было, подпрограмма 
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Рис. 4 
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находящейся в еще одном включаемом 
директивой шсиае файле КТаБ.тс. 
Для автоматического формирования 
этой таблицы разработана программа 
КТаб, работающая в среде \М/падом$. 
При ее запуске на экране компьютера 
будет открыто показанное на рис. 2 ок- 
но, в котором необходимо задать (или 
принять предлагаемые) значения часто- 
ты кварцевого генератора и предель- 
ной. Сформированная таблица будет 
отображена на экране. Нажав на экран- 
ную кнопку "Сохранить", ее записывают 
в файл (по умолчанию — КТаБ.тс). 

Как видим, для разряда единиц герц 
задан коэффициент К1, округленный до 
целого. При вычислении коэффициента 


Ио 


Максимальная генерируемая частота, МГц | _. 


сравнивает значение стар- 
шего байта двоичного кода 
частоты (_агда+3) с констан- 
той Етах из таблицы КТаБ. 
При содержимом _агда+3 
меньше Етах все в порядке, 
основная программа получа- 
ет 1, в противном случае — 0. 
Так как младшие байты кода 
в сравнении не участвуют, 
устанавливать предельную 
частоту можно лишь с дис- 
кретностью №/256, что на 
практике вполне достаточно. 

В соответствии с извест- 
ной теоремой Котельникова 
частота сигнала, формируе- 
мого цифровым способом, 
не может превышать половины частоты 
квантования. Для микросхемы АО9850 — 
половины частоты сигнала, подаваемого 
на ее вывод 9, т.е. частоты кварцевого 
генератора %. Однако, подключив к выхо- 
ду микросхемы осциллограф и задав ча- 
стоту немного меньше $ /2, увидим на эк- 
ране ступенчатую кривую, показанную на 
рис. 3 синей линией и весьма отдаленно 
напоминающую изображенную красной 
линией синусоиду заданной частоты. Это 
не дефект микросхемы. Точно таким же 
будет выходной сигнал любого ЦАП, 
на вход которого поданы отсчеты "циф- 
ровой" синусоиды, а выходное напряже- 
ние в интервалах между отсчетами не из- 
меняется. 


20(92)0 
01 
дБ 


разитной составляющей относительно 
основной, измеренная на выводе 21 ми- 
кросхемы 00$. Этот уровень ниже 
—20 дБ лишь в диапазоне 0...7 МГц. Что- 
бы расширить рабочий диапазон частот 
генератора, выходной сигнал 00$ необ- 
ходимо фильтровать. 

На выходе примененного С. Кулешо- 
вым фильтра 21 (см. рис. 2 в его статье) 
зависимость амплитуды спектральных 
составляющих от частоты принимает 
вид, показанный на рис. 4 красной лини- 
ей. Тот же цвет имеет соответствующая 
кривая на рис. 5. С таким фильтром уро- 
вень паразитной составляющей в обыч- 
но интересующем радиолюбителей диа- 
пазоне 0...30 МГц не превышает -25 дБ. 


Горов о 


Рис. 6 


Формирование сигнала с помощью 
ЦАП имеет еще один недостаток — за- 
метно зависит от частоты амплитуда 
основной спектральной составляющей. 
Как следует из графиков на рис. 4, 
на частоте 30 МГц она меньше макси- 
мальной приблизительно на 15 % и без 
фильтра, и с фильтром, имеющим плос- 
кую АЧХ в полосе прозрачности. Ском- 
пенсировать падение амплитуды можно 
с помощью фильтра с подъемом АЧХ 
в сторону верхних частот. 

На рис. 6 изображена схема тако- 
го фильтра, отличающегося от рас- 
смотренного выше номиналами эле- 
ментов и дополнительным звеном 
[3С9, реализующим нужный подъем 
АЧХ. Устанавливая его в генератор, 
необходимо увеличить сопротивле- 
ние резистора В14 до 560 Ом (на 
практике может потребоваться под- 
борка). Зависимости для 00$ с таким 
фильтром показаны на рис. 4и 5 зеле- 
ными линиями. Теперь амплитуда вы- 


ходного сигнала Ц,’ остается 


—| практически неизменной в диа- 


пазоне 0...30 МГц. Заодно улуч- 
шено на 10 дБ и более подавле- 
ние паразитной компоненты. 

Следует отметить, что преобра- 
зование синусоидального сигнала 
в прямоугольные импульсы с по- 
мощью компаратора лишь незна- 
чительно снижает уровень пара- 
зитных спектральных составляю- 
щих ценой увеличения их числа. 
В рассмотренном выше случае ампли- 
туду "палки" на частоте 70 МГц компа- 
ратор уменьшит всего вдвое (на 6 дБ), 
зато составляющая такой же амплиту- 
ды появится на частоте 10 МГц. 

В заключение — отехнологии подго- 
товки исправленной версии кода, под- 
лежащего загрузке в микроконтроллер 
генератора. За основу можно взять лю- 
бой из вариантов файла АО9850.а$т, 
находящихся на сайте журнала "Радио" 
по адресу <Яр://Яр.гаФю.ги/риЬ/ 
2004/03/депегафогАО9850.21р>. Не- 
важно, на какую частоту кварцевого 
генератора он рассчитан, необходимо 
лишь убедиться, что выбранный вари- 
ант предназначен для работы с нуж- 
ным ЖК индикатором — одно- или 
двустрочным. 

Удалите из файла АО9850.азт все 
лишнее, как сказано в начале статьи, 
и добавьте в него строку с директивой 
шсмае, подключающей файл тиК.!пс. 
Этот файл должен находиться в одной 


. 


папке с "урезанным" АОЭ850.азт. Туда 
же следует поместить файл КТаб.тс на 
нужную частоту, полученный с помощью 
программы КТаБ. | 

Полезно дополнить файл АО9850.азт 
строкой 

_ СОМЕ@ _ВС_О0$С & МОТ ОЕЕ & 
_РА/ВАТЕ_ОМ 

Вставьте ее после строки 

шсае "р16Е84а.тс" 
в самом начале текста программы. 
В результате отпадет необходимость 
задавать конфигурацию микроконтрол- 
лера при его программировании. Это 
будет сделано автоматически. 

Ассемблерный файл превращают 
в загрузочный формата НЕХ с помощью 
ассемблера МРАЗМ, входящего в со- 
став среды разработки и отладки про- 
грамм МРЕАВ ШЕ. Если ассемблер вы- 
дает большое число сообщений об 
ошибках, это, скорее всего, следствие 
того, что он не смог найти файл 
р16Е84а.тс с описанием регистров ми- 
кроконтроллера. Найдите этот файл 
вручную и поместите его копию в ту же 
папку, где находится основной трансли- 
руемый файл. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 
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управлением 


В. ОРАЗОВ, г. Дашогуз, Туркменистан 


Применение микроконтроллера в лабораторном источнике пи- 
тания (ИП) расширило возможности прибора, позволив не толь- 
ко стабилизировать напряжение, но и автоматически поддержи- 
вать заданный ток нагрузки, а также заряжать аккумуляторы. ИП 
защищен от перегрузки по току, от опасного повышения выход- 
ного напряжения и от перегрева регулирующих транзисторов. 
Он снабжен семиразрядным светодиодным цифровым индика- 
тором и линейной шкалой из восьми светодиодов, показываю- 
щей отношение текущего значения тока нагрузки к установлен- 


ному предельному. 


рр включения ИП в сеть на его ин- 
дикатор будет выведен логотип, 
а спустя 30 с прибор перейдет в дежурное 
состояние, в котором напряжение на его 
выходе отсутствует, а индикатор показы- 
вает значение сетевого напряжения. Пе- 
реход можно ускорить, нажав на "колеси- 
ко" манипулятора, сделанного из компью- 
терной мыши. В дальнейшем, вращая "ко- 
лесико" и нажимая на кнопки манипулято- 
ра, можно регулировать выходное напря- 
жение и другие параметры ИП (например, 
порог срабатывания токовой защиты). 

Нажатием на кнопку "Ромег" на пе- 
редней панели ИП переводят в рабочий 
режим: выходное напряжение 12,6 В, ток 
срабатывания защиты 0,5 А, нагрузка от- 
ключена. До включения нагрузки или по- 
сле него значения напряжения и тока 
можно изменить. При повторном пере- 
воде ИП в дежурное состояние все сде- 
ланные установки будут сохранены в па- 
мяти микроконтроллера и с возвратом 
в рабочее состояние восстановлены. 

В режиме стабилизации выходного то- 
ка выходное напряжение автоматически 
уменьшается или увеличивается, поддер- 
живая ток нагрузки равным заданному. 
При зарядке аккумуляторов выходное на- 
пряжение автоматически устанавливается 
равным значению, соответствующему за- 
данному зарядному току. Каждые 10 с ИП 
временно прекращает зарядку и измеряет 
ЭДС аккумулятора. Если она меньше соот- 
ветствующей полной зарядке, процесс 
продолжается, в противном случае ИП 
уменьшает зарядный ток в 10 раз и выво- 
дитна индикатор сообщение об этом. Ког- 
даи при уменьшенном зарядном токе ЭДС 
достигнет значения, соответствующего 
полной зарядке, ток будет уменьшен еще 
в десять раз. Эта процедура будет повто- 
ряться, пока ток не станет меньше 
2,5 мА — минимального фиксируемого ИП 
значения. При меньшем токе выходное на- 
пряжение ИП в режимах стабилизации то- 
ка и зарядки аккумуляторов не изменяет- 
ся, что предотвращает его произвольный 
рост в отсутствие нагрузки. 


Технические характеристики 


Выходное напряжение, В ....О...30,72 
Шаг установки выходного 
напряжения, В .............. 0,01 
Выходной ток, А ....... 0,0025...10,24 
Шаг установки выходного то- 
коронован неа 0,0025 


Шаг установки порога токо- 


вой защиты, А ............. 0,0025 
Максимальная выходная 

мощность, ВТ ............... 200 
Размах пульсаций (при выход- 

ном напряжении 12 В ито- 

ке нагрузки ЗА), мВ ............ 8 


Частота пульсаций, кГц.......... | ВАА. 
Время срабатывания токо- 

вой защиты, мс 
Время установления выход- 

НОГО ТОК. О „екон ааннины 0,5 
Время установления тока за- 

рядки аккумулятора, с 


Как уже сказано, в дежурном состоя- 
нии ИП его индикатор показывает значе- 
ние сетевого напряжения, например, 


АС-—220ц. В рабочем состоянии нажати- 
ями на кнопки "Ур" и "Бом" на передней 
панели ИП выбирают для отображения 
на индикаторе следующие параметры: 

— выходное напряжение, В, и ток 
нагрузки, А, одновременно. Выводимые 
значения округлены до одного десятич- 
ного разряда после запятой. Например, 
12,6-—0,5; 

— выходное напряжение, В, сточно- 
стью два десятичных разряда после за- 
пятой. Например, 12,55 и. При нажатом 
"колесике" манипулятора — фактичес- 
кое значение, при отпущенном — за- 
данное. В режиме СНАВСЕ (см. ниже) 
выводится заданное значение ЭДС пол- 
ностью заряженного аккумулятора; 

— ток нагрузки, А, с точностью в три 
десятичных знака после запятой. На- 
пример, 0,482 А; 

— мощность, потребляемая нагруз- 
кой, Вт, с точностью в три десятичных 
знака после запятой. Например, Р 6,049 
или Р203,721; 

— сопротивление нагрузки, Ом, на- 
пример, г124,727. При нулевом токе 
нагрузки выводится надпись В О\ЕЙ; 

— режимы работы ИП: МОАМАЁ 
(обычный) или СНАВСЕ (зарядка акку- 
мулятора); 

— режимы работы токовой защиты: 
РВОТЕСТ (отключение при превыше- 
нии заданного порога) или ВЕЗТАС 
(поддержание заданного тока автома- 
тической регулировкой выходного на- 
пряжения). При одновременном выборе 
режимов ВЕЗТЕС и СНАВСЕ приори- 
тет имеет последний; 

— ток срабатывания защиты или ав- 
томатически поддерживаемое значение 
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тока нагрузки, А. Например, РВ 1,245. 

При нажатиях на кнопку "Ур" пара- 
метры, выведенные на индикатор, сме- 
няются по кольцу в порядке перечисле- 
ния (за последним следует первый), 
а при нажатиях на кнопку "Вомп" — 
в обратном порядке. 

Вращением "колесика" манипулято- 
ра изменяют значение параметра, при- 
чем втех случаях, когда отображены на- 
звания режимов работы, вращение "ко- 
лесика" приводит к их смене. Если ни 
одна из кнопок манипулятора не нажа- 
та, напряжение изменяется шагами по 
0,01 В, аток — по 2,5 мА. При нажатой 
правой кнопке шаг изменения парамет- 
ра возрастает в десять раз, а при нажа- 
той левой — в сто раз. Нажатиями на 
"колесико" включают и выключают вы- 
ходное напряжение ИП. 

В случае срабатывания какой-либо 
из защит на индикатор выводится соот- 
ветствующее сообщение: НН СИВ- 
ВЕМТ — токовой, НИ@Н УОЕТАСЕ — по 
напряжению, Н@Н ТЕМРЕН — по тем- 
пературе. Слова, образующие сообще- 
ние, появляются на индикаторе попере- 
менно, сменяясь каждые 0,5 с. Чтобы 
возобновить работу ИП после срабаты- 
вания защиты, необходимо дважды на- 
жать на "колесико" манипулятора. 

Показания линейного индикатора из 
восьми светодиодов пропорциональны 
текущему значению тока нагрузки отно- 
сительно установленного порога сраба- 
тывания токовой защиты в режимах 
МОВАМАЕ и РВОТЕСТ или относительно 
номинального тока нагрузки (зарядного 
тока) в режимах АЕЗТЕС и СНАВСЕ. 
В первом случае при токе менее 30 % 
порогового светится только самый ниж- 
ний зеленый светодиод, а о непосред- 
ственной близости к порогу свидетель- 


ствует свечение самого верхнего (крас- 
ного). Во втором случае при номиналь- 
ном токе одновременно включены два 
средних светодиода шкалы (зеленый 
и желтый), красный светодиод сигнали- 
зирует о почти двукратном превышении 
заданного значения, а самый нижний 
зеленый — об отсутствии нагрузки. 

Конструктивно ИП состоит из сило- 
вого блока, платы управления, платы 
индикации и выносного манипулятора. 
Схема силового блока показана на 
рис. 1. Напряжение основного выпря- 
мителя, подключенного к обмотке 1 се- 
тевого трансформатора Т1 и собран- 
ного на диодном мосте \02 с фильтру- 
ющим конденсатором С1, поступает на 
выход ИП (зажимы ХТ] и ХТ2) через ре- 
гулирующие транзисторы \УТ2, \УТЗ 
и контакты реле К1.1. Через конт. 1 иЗ 
вилки ХР2 выходное напряжение по- 
ступает на плату контроллера и срав- 
нивается там с образцовым. Сигнал 
рассогласования через конт. 8 вилки 
ХР1 поступает на базу транзистора 
\УТЛ, с коллектором которого соедине- 
ны базы регулирующих транзисторов. 
Так замыкается обратная связь, обес- 
печивающая стабилизацию выходного 
напряжения. 

Диоды \У05—\08 прижаты к верхней 
части корпусов транзисторов \Т2 и УТЗ 
металлическими лепестками, зажаты- 
ми под головки винтов, крепящих тран- 
зисторы к теплоотводам. Диоды служат 
датчиками температуры транзисторов 
и соединены с платой контроллера че- 
рез конт. 7 и 8 вилки ХР2. 

Датчик тока нагрузки — шунт В10. 
Через конт. 4 и 6 вилки ХР2 пропорцио- 
нальное этому току напряжение также 
поступает на плату контроллера. 
Для измерения напряжения в сети ис- 


пользована часть пропорционального 
ему напряжения на обмотке | транс- 
форматора Т1, подаваемая через диод 
\09 и резистивный делитель В11В.12 на 
конт. 10 вилки ХР2 и далее на плату кон- 
троллера. 

Из напряжения, выпрямленного ди- 
одным мостом \02, с помощью интег- 
рального стабилизатора ОАЗ получено 
напряжение +25 В, питающее ОУ на 
плате контроллера. Его точное значе- 
ние устанавливают подборкой резисто- 
ра В5. Еще два выпрямителя (на диод- 
ных мостах \ОЗ и \04) с интегральными 
стабилизаторами ПАЛ и ВА? дают на- 
пряжения соответственно -5 В (для пи- 
тания ОУ) и +5 В (для питания цифровых 
микросхем и индикаторов). Несиммет- 
ричное относительно общего провода 
(+25 и —-5 В) питание ОУ связано с тем, 
что напряжения менее -2,56 В на их 
входах и выходах в данном устройстве 
быть не может, поэтому большое (по аб- 
солютному значению) отрицательное 
напряжение питания и не требуется. 

Вентилятор М1, обдувающий тепло- 
отводы транзисторов \Т2, УТЗ, и реле 
К1, замыкающее выходную цепь ИГ, ра- 
ботают по командам, поступающим 
с платы контроллера. 

Обратите внимание, в ИП имеются 
две отдельные цепи общего провода, 
"цифровая" и "аналоговая", условно 
обозначенные соответственно знаками 
- и /. Чтобы уменьшить пульсации 
выходного напряжения, они соединены 
только в одном месте — на минусовом 
выводе конденсатора С1. Эти цепи раз- 
делены и на плате контроллера, схема 
которой изображена на рис. 2. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 


Доработка зарядного 


устройства 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


В статье С. Голова "Автоматическое зарядное устройство для 
свинцово-кислотной аккумуляторной батареи", опубликованной 
в декабрьском номере журнала за 2004 г., описано простое ав- 
томатическое зарядное устройство для свинцово-кислотной ак- 
кумуляторной батареи, реализующее оптимальный алгоритм за- 
рядки, рекомендованный фирмами-производителями. Автор 
предлагаемой статьи предпринял попытку его дальнейшего уп- 
рощения и улучшения характеристик при сохранении принципа 
действия. Насколько это удалось — судить читателям. 


не зарядное устройст- 
во для свинцово-кислотной аккуму- 
ляторной батареи, реализующее фир- 
менный алгоритм зарядки, описанное 
в статье С. Голова ("Радио", 2004, 
№ 12, с. 29—31), отличается просто- 
той. Тем не менее его можно дополни- 
тельно упростить, уменьшить падение 
напряжения на резисторах—датчиках 
тока и повысить стабильность напря- 
жения третьего этапа зарядки. Схема 
доработанного устройства показана на 
рис. 1. Транзистор У\УТ1 включен как 


источник стабильного тока 5...7 МА. 
Этот ток создает падение напряжения 
1,4 В на резисторе ВЗ и около 0,4 В на 
резисторе В4. Напряжение на резисто- 
ре ВЗ складывается с напряжением на 
резисторе В2 — датчике тока третьего 
этапа зарядки. Напряжение на резис- 
торе В4 складывается с напряжением 
на резисторе В1 — датчике тока перво- 
го этапа зарядки. В результате напря- 
жение срабатывания обоих датчиков 
тока не превышает 0,2 В (вместо 
0,6 В в прототипе). 


На первом этапе зарядки горят все 
светодиоды. Окончание этого этапа со- 
ответствует уменьшению тока зарядки 
до 0,7 А. При этом транзистор \УТЗ за- 
крывается, светодиод НЁЗ гаснет. Вы- 
ходное напряжение стабилизируется на 
уровне 14,4...14,6 В. Светодиоды НЕТ, 
НЕ? и излучающий диод оптрона Ц1 
включены, фотодиод оптрона Ц1 открыт, 
а транзистор \Т4 закрыт. 

Окончанию второго этапа соответст- 
вует уменьшение зарядного тока до 
О, 11 А. Транзистор УТ2 закрывается, 
светодиод НЕ2 и излучающий диод оп- 
трона Ш1 выключаются, фотодиод оп- 
трона Ц1 закрывается, транзистор \УТ4 
открывается и шунтирует диод \015, 
выключая его из цепи \04—\015, 
вследствие чего выходное напряжение 
скачком уменьшается до 13,8...14 В. 

Применение ключевого полевого 
транзистора \УТ4 существенно повыси- 
ло стабильность напряжения третьего 
этапа зарядки. Сопротивление открыто- 
го транзистора \УТ4 не превышает 
10 Ом. Падение напряжения на нем (не- 
сколько милливольт) существенно 
меньше, чем на соответствующем бипо- 
лярном транзисторе \Т4 в прототипе, 
которое примерно равно 0,1 В. Другой 
недостаток прототипа: выключение све- 
тодиода—индикатора второго этапа за- 
рядки и фактическое начало третьего 
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этапа (открывание транзистора \Т4) 
происходило в разные моменты. В до- 
работанном устройстве этот недостаток 
устранен, поскольку излучающий диод 
оптрона Ц1 выключается одновременно 
со светодиодом НЕ2. 

Конструкция и детали. Устройство 
смонтировано на печатной плате из од- 
носторонне фольгированного стекло- 
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текстолита, чертеж которой пока- 
зан на рис. 2. Транзистор УТ1 — 
любой из серий КПЗО2, КПЗО7 сна- 
чальным током стока 5...7 МА. Если 
начальный ток больше, в цепь ис- 
тока включают резистор, сопро- 
тивление которого подбирают так, 
чтобы ток стабилизации вошел 
в указанные выше пределы. Стаби- 
лизатор тока можно также собрать 
по схеме, показанной на рис. 3. 
Ток стабилизации рассчитывают по 
формуле 1:.-‹ = 1о+1,25/В1, где 
[от — Ток потребления микросхемы 
ОА1 (0,05...0,1 мА). 

Желательно применить диод 
Шотки (\01), чтобы уменьшить па- 
дение напряжения на нем. Диод 
\02 — обязательно кремниевый. 
Оба этих диода должны быть рас- 
считаны на максимальный ток за- 
рядки. Диод \У0ОЗ — любой мало- 
мощный кремниевый или с барье- 
ром Шотки. 

Налаживание устройства заклю- 
чается в подборе сопротивления 
резисторов ВЗ и В4 так, чтобы паде- 
ния напряжения на них были равны 
1,4 и 0,4 В соответственно. Регули- 
ровку напряжения второго этапа за- 
рядки и тока окончания каждого 
этапа зарядки выполняют так же, 
как в прототипе. 

Доработанное устройство ус- 
пешно использовано для зарядки 
мотоциклетной аккумуляторной ба- 
тареи 6СТ9. При этом сопротивле- 
ние резисторов—датчиков В1, В2, 
В5 было соответственно уменьше- 
но до 0,27; 6,8 и 4,3 Ом. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 
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РАДИО № 10, 2005 


транзистором 


В. ВОЛОДИН, г. Одесса, Украина 


Как правило, самые мощные транзисторы, выпускаемые в на- 
стоящее время, ориентированы на применение в качестве пере- 
ключательных элементов в различных преобразовательных уст- 
ройствах. Идеальный переключатель должен не только иметь 
бесконечно большое сопротивление в закрытом состоянии и ну- 
левое в открытом, но и моментально переходить из одного со- 
стояния в другое при нулевой мощности управления. Чем ближе 
реальный переключатель по своим параметрам к идеальному, 


тем выше его эффективность. 


Автор этой статьи считает, что при определенных условиях би- 
полярный транзистор как переключатель может успешно сопер- 


ничать с полевым. 


рактически до конца 70-х годов би- 

полярным транзисторам не было 
достойной альтернативы в качестве 
мощных переключательных элементов 
в импульсных источниках электропита- 
ния, но впоследствии были вытеснены 
униполярными (полевыми). Основным 
недостатком биполярного транзистора, 
из-за которого он сдал свои позиции, 
был слишком большой ток управления. 
Особенно это характерно для мощных 
высоковольтных транзисторов с малым 
статическим коэффициентом передачи 
тока базы П.›!э. Проблему уменьшения 
тока управления пытались решать ис- 
пользованием составных транзисторов, 
но они проигрывали одиночным по на- 
пряжению насыщения и частотным ха- 
рактеристикам. 

Появление первых полевых транзис- 
торов дало повод говорить о вытеснении 
и полной замене ими биполярных тран- 
зисторов во многих областях примене- 
ния [1]. Однако на практике все оказа- 
лось не так однозначно. Если по сопро- 
тивлению открытого канала низковольт- 
ные переключательные полевые транзи- 
сторы предпочтительнее биполярных, 
то с повышением коммутируемого на- 
пряжения свое преимущество они быст- 
ро теряют. Это позволяет эффективно 
использовать полевые транзисторы 
только в высокочастотных сравнительно 
низковольтных (не более 100 В) комму- 
таторах. Плюсовой температурный ко- 
эффициент сопротивления канала поле- 
вого транзистора практически ограничи- 
вает максимальную температуру его 
кристалла на уровне 150 °С, тогда как для 
биполярных транзисторов максимальная 
температура достигает 200 °С. 

В попытке скомбинировать полезные 
свойства полевой и биполярной струк- 
тур были созданы биполярные транзис- 
торы с изолированным затвором (1СВТ). 
Уже в первом поколении они по плотно- 
сти тока в 20 раз превосходили полевые 
ив 5 раз биполярные транзисторы, хотя 
имели относительно высокое время вы- 
ключения — 10...20 мкс. К концу 80-х по- 
явились |@ВТ второго поколения, рас- 
считанные на ток в сотни ампер и напря- 
жение до 1200 В и имеющие время вы- 
ключения 200...300 нс [1]. В настоящее 
время ведущие производители мощных 


переключательных приборов сокраща- 
ют производство биполярных транзис- 
торов. Между тем по сравнению с бипо- 
лярными транзисторами ЮВТ из-за бо- 
лее сложной структуры остаются поза- 
ди по напряжению насыщения. 

Все сказанное убеждает в том, что 
проблема идеального переключательно- 
го транзистора к настоящему времени 
так и не решена. Поэтому хочу предло- 
жить решение одной из частных задач — 
уменьшение тока управления биполяр- 
ного транзистора. Наиболее перспек- 
тивным в этом плане считаю использова- 
ние обратной связи по току, коммутируе- 
мому мощным транзистором. 

Рассмотрим принцип действия одного 
из таких устройств управления мощным 
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Рис. 1 


переключательным транзистором [2]. 
На рис. 1 изображена принципиальная 
электрическая схема узла. Здесь для 
пропорционального управления мощным 
переключательным транзистором \УТ1 
использован трансформатор тока Т1. 
Коммутируемый этим транзистором ток 
юм Протекает через токовую обмотку \ 
трансформатора. Базовая обмотка М 
включена между эмиттером и базой тран- 
зистора \Т1. Кратность отношения его 
тока базы ктоку эмиттера определена от- 
ношением витков обмоток \ и М. На маг- 
нитопроводе трансформатора находят- 
ся также управляющая обмотка |, блоки- 
рующая Пи обмотка контроля состояния 
магнитопровода !!. На контроллер по- 
ступают сигналы широтноимпульсного 
(ШИ) управления и с контрольной об- 
мотки ! трансформатора (цепи питания 
контроллера условно не показаны). 


Контроллер в соответствии с пред- 
ставленной на рис. 2 временной диа- 
граммой формирует сигналы Ц) и Ц: уп- 
равления транзисторами \Т2 и \ТЗ. Ди- 
од \01 предохраняет транзистор \ТЗ от 
напряжения обратной полярности. 

Во время, предшествующее моменту 
\, транзисторы \УТ2 и \УТЗ закрыты, сиг- 
нал Ц, имеет высокий уровень, а \УТ1 — 
открыт, поскольку к его эмиттерному пе- 
реходу приложено с обмотки М транс- 
форматора открывающее напряжение 
(оно инверсно напряжению Ц с обмот- 
ки !!!). Магнитопровод трансформатора 
намагничивается в условно положи- 
тельном направлении (см. график В. на 
рис. 2). 

В момент \, когда уровень сигнала 
Ум сменяется низким, контроллер фор- 
мирует сигналы (5 и Цз, открывающие 
транзисторы \УТ2 и УТЗ. К эмиттерному 
переходу транзистора \УТ1 прикладыва- 
ется закрывающее напряжение, что при- 
водит к быстрому рассасыванию заряда 
в области его базы и его последующему 
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Рис. 2 


закрыванию. Намагниченность магнито- 
провода начинает уменьшаться. 

В момент +, магнитопровод транс- 
форматора Т1, перемагнитившись в ус- 
ловно отрицательном направлении, на- 
сытится и напряжение Ц, на обмотке 1! 
уменьшится, что послужит сигналом для 
контроллера на закрывание транзистора 
\Т2. Резистор В1 ограничивает ток тран- 
зистора \Т2 в момент насыщения магни- 
топровода. После закрывания транзис- 
тора \Т2 ток протекает через цепь тран- 
зистор УТ3З—обмотка !—диод \О01 и ин- 
дукция в магнитопроводе трансформа- 
тора остается практически неизменной, 
благодаря чему к базе транзистора УТ1 
прикладывается напряжение, меньшее 
напряжения отсечки. Поскольку в это 
время транзистор УТ1 закрыт, устройст- 
во практически не потребляет энергии. 

В момент 1, на входе контроллера ус- 
танавливается высокий уровень напря- 
жения Ц,„, закрывается блокирующий 
транзистор УТЗ. Начинает протекать ток 
в базовой цепи транзистора УТТ, он от- 
крывается и начинается блокинг-про- 
цесс, в результате которого этот тран- 
зистор остается открытым током, `Йо- 
требляемым от мощного источника. 
Блокинг-процесс прекращается в мо- 
мент 1. открывания транзисторов \Т2 
и \УГЗ. Далее цикл работы повторяется. 

Для опробования устройства был со- 
бран макет, схема которого изображена 
на рис. 3. В отличие от теоретического 
варианта (см. рис. 1), здесь использо- 
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ван более простой трансформатор Т1, 
у которого обмотка | выполняет одно- 
временно функции управляющей, бло- 
кирующей и контрольной. И нагрузка В, 
сопротивлением 1 Ом, и устройство, 
позволяющее регулировать напряжение 
на ней, питаются от мощного источника 
постоянного напряжения 33 В (на схеме 
не показанного). Для формирования уп- 
равляющего напряжения Ч„„ служит ге- 
нератор, собранный на таймере ПА1. 
Это напряжение представляет собой по- 
следовательность прямоугольных им- 
пульсов частотой 20 кГц, у которой отно- 
шение длительности импульсов к дли- 
тельности пауз между ними можно регу- 
лировать переменным резистором В2. 

Обратимся снова к рис. 2. До момен- 
та % на выходе генератора присутствует 
высокий уровень, который после инвер- 
тирования элементом 001.2 удержива- 
ет в закрытом состоянии транзисторы 
\МТЛ, УТЗ и диод \06. Переключательный 
транзистор \УТб открыт, через него и об- 
мотку ! трансформатора Т1 протекает 
ток, который в соотношении 1/5 транс- 
формируется в базовую цепь этого 
транзистора. Благодаря положительной 
ОС по току возникает блокинг-процесс, 
в результате которого транзистор \Тб 
остается открытым, не потребляя энер- 
гии источника питания. 

В момент % высокий уровень на выхо- 
де генератора сменяется низким. Через 
дифференцирующую цепь \04ВАЗ3С4 по- 
ступает импульс на вход $ В$-триггера, 
собранного на элементах 001.3 и 001.4. 
Триггер переключается и открывает 
транзистор \УТ2 и следом за ним \Т4. Че- 
рез открытый транзистор \Т4 и токоог- 
раничивающий резистор В1З к обмотке | 
трансформатора Т1 прикладывается на- 
пряжение, которое в закрывающей по 
отношению ктранзистору \УТб полярнос- 
ти трансформируется в обмотку 1, что 
приводит к быстрому рассасыванию за- 
ряда в области базы этого транзистора 
и его последующему закрыванию. 


Через некоторое время магнитопро- 
вод трансформатора Т1 войдет в насы- 
щение, и ток, потребляемый обмоткой 1, 
увеличится. В результате увеличится 
падение напряжения на резисторе В13 
и сработает узел ограничения тока, со- 
бранный на элементах \УТ5, \07, В10— 
В12, В14, и своим выходным импуль- 
сом, проинвертированным элементом 
001.1, переключит В$-триггер в исход- 
ное состояние. Транзисторы \УТ2, \УТ4 
закроются, и напряжение с обмотки | 
трансформатора будет снято. 

Для удержания транзистора \УТб 
в закрытом состоянии служат транзис- 
торы УТ, УТЗ и диод \06, открытые вы- 
соким уровнем напряжения, поступаю- 
щим с выхода инвертора 001.2. Намаг- 
ничивающий ток трансформатора Т1 
протекает через транзистор \УТЗ, диод 
\Об и обмотку 1. Индукция в магнито- 
проводе трансформатора остается 
практически неизменной, благодаря 
чему к базе транзистора \Тб приклады- 
вается напряжение, меньшее уровня 
отсечки. 

В момент +5 на выходе генератора 
снова устанавливается высокий уро- 
вень, который закрывает транзисторы 
\УТ1, УТЗ. Намагничивающий ток начи- 
нает протекать в базовой цепи транзис- 
тора УТб, он открывается и начинается 
очередной блокинг-процесс, который 
прекращается в момент +;, — цикл по- 
вторяется. 

В процессе экспериментов с маке- 
том выяснилось, что для управления би- 
полярным транзистором \Тб, коммути- 
рующим ток 15 А, требуется мощность 
не более 1 Вт. Это практически та мощ- 
ность, которую необходимо затратить 
для рассасывания избыточных носите- 
лей в области базы транзистора в мо- 
мент закрывания. Ток, потребляемый 
узлом управления, меняется от 20 до 
30 мА (при напряжении питания 33 В) 
пропорционально току, коммутируемо- 
му транзистором \Тб. 


При таких же частоте переключения 
и напряжении питания примерно такой 
же ток будет потреблять устройство 
двуполярного управления полевым 
транзистором 1ВЕР250. Здесь мощность 
затрачивается на перезарядку входной 
емкости Сзи транзистора. 

В проводящем состоянии на цепи, со- 
стоящей из транзистора \УТб и обмотки ! 
трансформатора Т1, падает напряжение 
не более 1,6 В (при коммутируемом токе 
15 А). Для сравнения укажем, что на бо- 
лее мощном транзисторе 1ВЕР250 в ана- 
логичных температурных условиях будет 
падать около 2,5 В. Эта разница в 
0,9 В при скважности 2 и токе 15 А при- 
ведет к дополнительным потерям мощ- 
ности в 6, 7 Вт, которая выделится в виде 
тепла на переключательном транзисто- 
ре. То есть описанное устройство управ- 
ления биполярным транзистором обес- 
печивает более высокий общий КПД 
и меньшие теплопотери на транзисторе. 

Кроме этого, устройство содержит 
элемент гальванической развязки — 
трансформатор, который делает при- 
влекательным использование указанно- 
го принципа управления транзисторами 
в различных мостовых и полумостовых 
преобразователях, сварочных аппара- 
тах и др. Его с успехом можно использо- 
вать и для управления биполярным ста- 
тическим транзистором — БСИТ. В этом 
случае для получения нулевого смеще- 
ния в цепь затвора БСИТ, возможно, по- 
требуется включить цепь из двух вклю- 
ченных встречно-параллельно диодов 
для формирования необходимого на- 
пряжения отсечки в период между мо- 
ментами 1, иф.. 

В макете использован трансформа- 
тор, намотанный на кольце типоразме- 
ра К16х10х4,5 из феррита М1000НМЗ. 
Обмотка | содержит 75 витков провода 
ПЭВ-1 0,18, а обмотка Й — 10 витков 
провода ПЭВ-1 0,93. Обмотка Ш намота- 
на жгутом из пяти проводов ПЭВ-1 0,93 
и содержит два витка. Дроссель |1 на- 
мотан в броневом магнитопроводе Б48 
из феррита М2000НМ. Обмотка содер- 
жит 18 витков жгута из пяти проводов 
ПЭВ-1 0,93. Между чашками магнито- 
провода вставлена немагнитная про- 
кладка толщиной 1 мм. 

Транзистор \УТб и диод \08 установ- 
лены на одинаковых ребристых тепло- 
отводах размерами 100х60 мм из дюра- 
люминия, имеющих по семь продоль- 
ных ребер высотой 40 и толщиной 5 мм. 

В качестве нагрузки В, использова- 
лась батарея из десяти резисторов 
ПЭВ-25 сопротивлением 10 Ом, вклю- 
ченных параллельно. 

Резистор В16, изображенный штри- 
ховыми линиями на схеме рис. 3, нахо- 
дится внутри транзистора КТ945Б, 
но должен быть установлен, если в уст- 
ройстве будет использован переключа- 
тельный транзистор другого типа. 
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состояние 
А. СЕРГЕЕВ, г. Москва 


5) о устройство позволяет не только 
включить какой-либо бытовой при- 
бор на заданное время простым нажа- 
тием на кнопку, но и при необходимости 
досрочно выключить его, нажав на ту же 
кнопку повторно. 

Таймер, схема которого изображена 
на рис. 1, собран всего на одном триг- 
гере, включенном в счетный режим. Так 


+Опит 
С2 470 мкх 25 В 


Выход 1 


Выход 2 


001 
К561ТМ2 


К выв. 7 001 
Рис. 1 


как в момент включения питания кон- 
денсатор С2 разряжен, благодаря высо- 
кому уровню напряжения на входе В 
триггер 0201.1 переходит в нулевое со- 
стояние (низкий уровень на прямом вы- 
ходе). После быстрой зарядки конден- 


сатора С2 через диод \01 почти до на- 
пряжения питания, вследствие чего 
уровень напряжения на входе В тригге- 
ра станет логически низким, таймер го- 
тов к работе. 

Первое нажатие на кнопку $В1 пере- 
ведет триггер в противоположное — 
единичное — состояние. Диод \01 за- 
кроется, и начнется медленная разряд- 


К выв. 14 001 


Рис. 2 


ка конденсатора С2 через резисторы В1 
и В2. Это положение соответствует вы- 
держке времени таймера. Переменным 
резистором В1 можно изменять ско- 
рость разрядки конденсатора, а значит, 
и время выдержки. 


= С2 470 мкх 25 В 


Пока.напряжение на входе В тригге- 
ра не достигло логически высокого 
уровня, повторным нажатием на кнопку 
можно вернуть таймер по входу С в ис- 
ходное состояние. Если на кнопку не на- 
жимать, таймер переключится по входу 
В триггера, как только конденсатор С2 
разрядится настолько, что уровень на- 
пряжения на этом входе триггера станет 
высоким, т.е. по истечении заданного 
времени выдержки. 

Выходной перепад напряжения тре- 
буемой полярности можно снимать 
с выходов 1 или 2 триггера. 

Если описанный таймер служит уз- 
лом более сложного устройства, сво- 
бодному триггеру микросхемы 001 мо- 
гут быть поручены самостоятельные 
функции. А можно воспользоваться им 
для надежной защиты таймера от воз- 
можных срабатываний, 
вызванных импульсами 
"дребезга" контактов 
кнопки ЗВ1. В этом слу- 
чае схема примет вид, 
показанный на рис. 2. 

Собственно таймер 
здесь собран на триггере 


+Опит 


Выход 1 


Выход2 001.2 по схеме, анало- 
те гичн0й рассмотренной 
к56лтм ВЫШЕ. Триггер 001.1, 


сигнал с выхода которого 
подан на вход С триггера 
001.2, изменяет свое со- 
стояние в момент, когда 
подвижный контакт кнопки $ЗВ1, "ото- 
рвавшись" от одного из неподвижных 
контактов, достигает другого. На все 
дальнейшие импульсы "дребезга" кон- 


тактов он не реагирует. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — А. Долгий 


Восстановление 


работоспособности 
экспонометра фотоаппарата 


"Зенит Е" 
С. МАРКИН, г. Брянск 


многих любителей фотографии 

с давних времен на полке сохра- 
нился фотоаппарат "Зенит Е" или ана- 
логичный с экспонометром на селено- 
вом фотоэлементе. Хорошая оптика 
и надежная конструкция такого аппара- 
та до сих пор позволяют получать высо- 
кокачественные снимки, но с течением 
времени, как правило, отказывает 
встроенный экспонометр. Причина — 
исчерпание ресурса селенового фото- 
элемента. 

Заменить элемент однотипным ис- 
правным невозможно — они давно сня- 
ты с производства. Однако, изменив 
схему экспонометра согласно рисунку 
и применив в нем обычный фоторезис- 
тор СФЗ-1 с источником питания — ми- 
ниатюрным гальваническим элементом 
С1, мне удалось восстановить работо- 
способность экспонометра. Чтобы бес- 


полезно не расходовать энергию галь- 
ванического элемента, добавлен вы- 
ключатель питания — кнопка 5В1. Мик- 
роамперметр РА1 — встроенный в фо- 
тоаппарат индикатор экспонометра. 


К1 СФЗ-1 


К2* 3,3 к 


Вышедший из строя фотоэлемент 
удален, на его место установлен фото- 
резистор В1. Поверхность чувствитель- 
ного элемента фоторезистора должна 
быть перпендикулярна оптической оси 


объектива фотоаппарата. Кнопку $В1 
и элемент С1 устанавливают в остав- 
шейся свободной части окна экспоно- 
метра. 

Подборкой резисторов В2 и ВЗ нуж- 
но добиться совпадения показаний пе- 
ределанного и образцового экспономе- 
тров при слабой и сильной освещенно- 
сти. В моем случае оптимальное сопро- 
тивление резистора В2 оказалось рав- 
ным 3,4 кОм, а АЗ — 520 Ом. Вместо 
фоторезистора СФЗ-1 можно исполь- 
зовать и другие подходящего размера. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Электронное регулирование 
сварочного тока 


Н. ЗЫЗЛАЕВ, г. Самара 


Для регулирования сварочного тока часто используют транс- 
форматоры с подвижными обмотками или с подвижными магнит- 
ными шунтами, перемещаемыми вручную. Такие аппараты, как 
правило, малооперативны, вибрируют и гудят при работе, срок 
их службы ограничен. Электронные регуляторы сварочного тока 
позволяют избавиться от этих недостатков. 


мт с электронным регулирова- 
нием сварочного тока не имеет по- 
движных шунтов и обмоток. Регулиро- 
вание тока выполняют посредством уп- 
равляемого тринисторного выпрямите- 
ля. Описанный ниже вариант сварочно- 
го аппарата имеет следующие техни- 
ческие характеристики: 


Напряжение питания, В ......... 220 
Максимальный ток, потреб- 

ляемый от питающей се- 

> 38 
Пределы регулирования 

сварочного тока, А ....... 45...140 
Напряжение холостого хода 

рабочей дуги, В ............... 42 
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Напряжение холостого хода 
дежурной дуги, В 
Подпитывающий ток, А 


Электрическая дуга как нагрузка от- 
личается от других потребителей элект- 
роэнергии тем, что для ее зажигания 
требуется напряжение значительно вы- 
ше, чем для поддержания ее горения. 
Поэтому напряжение холостого хода 
(напряжение на зажимах сварочного 
аппарата в отсутствие дуги) должно 
быть в 2...3 раза больше напряжения на 
дуге. В то же время напряжение холос- 
того хода должно быть безопасным для 
сварщика при условии выполнения им 
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необходимых правил. Для постоянного 
тока напряжение холостого хода не 
должно быть более 90 В [1]. 

Схема предлагаемого сварочного 
аппарата представлена на рис. 1. Ста- 
билизацию сварочного тока обеспечи- 
вает тринисторный выпрямитель \$3, 
\$4 путем изменения угла включения 
тринисторов. Известно, что импульс- 
ный характер выпрямленного тока от- 
рицательно сказывается на стабильно- 
сти горения дуги вплоть до невозмож- 
ности ее горения при больших значени- 
ях угла включения тринисторов [2]. 
Для поддержания дуги в те моменты, 
когда тринисторы \$3 и \$4 закрыты, 
в аппарате предусмотрен выпрямитель 
дежурной дуги на диодах /У012—\015. 
Сглаживающий дроссель |1 в цепи по- 
стоянного тока повышает стабильность 
дуги и качество сварки [1]. 

Узел управления [3] тринисторами 
\$3, М$4 состоит из источника питания 
на трансформаторе Т1, выпрямителя на 
диодах \01—\04, синхронизатора на 
транзисторах \Т1 и \ТЗ, генератора им- 
пульсов на транзисторах \Т4, \Т5, бло- 
ка сравнения на транзисторе \УТ2, 
трансформатора тока Т4, формирова- 
теля импульсов управления мощными 
тринисторами, собранного на тринис- 
торах \$1 и \УЗ2. 

Синхронизатор “привязывает” гене- 
ратор импульсов к частоте сети, чтобы 
управляющие импульсы для тринисто- 
ров начинали формироваться с момен- 
та перехода сетевого напряжения через 
“нуль”. Когда на выходе выпрямителя 
\01—\04 в конце каждого полупериода 
напряжение падает до нуля, закрывает- 
ся транзистор УТ, а УТЗ открывается 
и быстро разряжает конденсатор СЗ. 

С началом очередного полупериода, 
когда открывается транзистор \Т1 и за- 
крывается \УТЗ, начинает заряжаться 
конденсатор СЗ через открывающийся 
транзистор УТ2 и резистор В8. В мо- 
мент, когда напряжение на конденсато- 
ре СЗ будет равно напряжению на базе 
транзистора \УТ4, открывается аналог 
однопереходного транзистора УТ4\УТ5 
и конденсатор СЗ разряжается на об- 
мотку | трансформатора Т2. С обмоток 1 
и ! импульсы тока поступают на управ- 
ляющие электроды тринисторов \$1 
и \$2, но открывается тот из них, к ано- 
ду которого в этом полупериоде прило- 
жено плюсовое напряжение. 

Ток управления с соответствующей 
вторичной обмотки (Ш или М) транс- 
форматора Т1 поступает на управляю- 
щий электрод одного из мощных три- 
нисторов — М$3 или \$4 — и открывает 
его. Через открывшийся тринистор 
в рассматриваемом полупериоде про- 
текает сварочный ток. В следующем 
полупериоде откроется второй тринис- 
тор пары. 

Через цепь обратной связи, образо- 
ванную трансформатором тока Т4, вы- 
прямителем на диодах \У08—\011 со 
сглаживающим конденсатором С4 и ре- 
зисторами В7, В21—В23, уровень сва- 
рочного тока влияет на процесс откры- 
вания транзистора \Т2. Если сварочный 
ток увеличился сверх установленного 


блоком порога, сопротивление транзи- . 


стора увеличивается, из-за чего мед- 
леннее заряжается конденсатор СЗ 
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Рис. 2 


и поэтому увеличивается угол включе- 
ния тринисторов \$3, \$4, возвращая 
сварочный ток к установленному значе- 
нию. Так происходит стабилизация сва- 
рочного тока. 

Ток сварочной дуги устанавливают 
резистором В23. 

В процессе сварки зазор между кон- 
цом электрода и свариваемым издели- 
ем меняется, следовательно, меняется 
и напряжение на дуге. При слишком 
большом зазоре напряжение на дуге 
становится больше напряжения холос- 
того хода выпрямителя на тринисторах 
\$3 и \$4 и они закрываются. В этом 
случае сварочная дуга переходит на пи- 
тание от выпрямителя дежурной дуги. 

При последующем уменьшении дли- 
ны сварочной дуги тринисторы \$3 
и \$4 откроются снова, так как в каждом 
полупериоде через их управляющий 
электрод протекает управляющий ток. 

Мощность трансформатора Т1 не 
должна быть менее 20 Вт, его обмотка 11 
должна обеспечивать 24 В при токе 
0,05 А (провод ПЭВ-2 0,13), обмотки Ш 
и М —на напряжение 12 В каждая при 
токе 0,38 А (провод ПЭВ-2 0,25). 

Импульсный трансформатор Т2 на- 
мотан на кольцевом магнитопроводе 
К20х10х5 из феррита б0ОНН. Каждая 
обмотка содержит 50 витков провода 
ПЭВ-2 0,2. Обмотки укладывают равно- 
мерно по кольцу, они должны быть хо- 
рошо изолированы от магнитопровода 
и одна от другой. 

Трансформатор ТЗ намотан на маг- 
нитопроводе из пластин электротехни- 
ческой холоднокатаной стали марки 
3404 толщиной 0,35 мм, собранных 
вперекрышку (его форма и размеры 
указаны на рис. 2). Обмотка | содержит 
2х81 виток провода ПСД 4х2, обмотки 
|.1и|.2 содержат по 2х32 витка прово- 
да ПСД 5х3, обмотка Ш — 2х93 витка 
провода ПЭВ-2 1,7. 

Расположение обмоток и шунта на 
магнитопроводе показано на рис. 3, 
а устройство шунта — на рис. 4. 

Трансформатор тока Т4 переделан 
из серийного ТК200, 100/5. Все обмотки 
трансформатора тока удаляют, и на их 
место наматывают новые — две первич- 
ные по одному витку кабеля сечением 
15 мм" (можно применить сварочный ка- 
бель или другой многопроволочный ка- 
бель в изоляции, а вторичная — 400 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,5. Магнитопровод 


О-образный, сечением 23х10 мм. Маг- 
нитопровод дросселя 11 — ШЛЗ2х40. 
В каждый из трех стыков вложена диэ- 
лектрическая прокладка толщиной 
1 мм. Число витков — 68, провод — 
ПЭВ-2 2,24. 

Блок управления некритичен к выбо- 
ру радиоэлементов. Вместо ТД-200 
можно использовать тринисторы 
ТД-160, Т-200, Т-160. Резисторы В23 — 
СПЗ-45а, В22 — РП1-63Ма, В20 — 
ПЭВ-10. 

Сначала изготовляют трансформа- 
тор ТЗ. Все восемь катушек наматывают 
на деревянных бобышках со щеками. 
Катушки пропитывают лаком и обматы- 
вают лакотканью (или тканой лентой 
с последующей пропиткой). Затем со- 
бирают магнитопровод — сначала один 
стержень с катушками П.1, 1.2, 1.1 и 1.1, 


Рис. 3 у 


Уголок 


Текстолит 


Стяжка 
Рис. 4 


а потом другой с остальными катушка- 
ми. После этого объединяют оба стерж- 
ня, закладывая торцевые пластины. Об- 
мотки соединяют в соответствии со схе- 
мой и включают в сеть через автоматиче- 
ский выключатель 
на ток 40 А. Конт- 
ролируют напряже- 
ние в режиме холо- 
стого хода на об- 
мотках 1.1 и ИП.2, 
оно должно быть по 
45 В, а на обмотках 
Ш.1и 1.2 — по 87 В. 
Последователь- 
но с тринисторами 
\$3 и \$4 включают 
токовые (одновит- 
ковые) обмотки | и | 
трансформатора 
Т4 встречно по маг- 
нитному полю. 
После сборки 
блока управления 


проверяют импульсы на выходе транс- 
форматора Т2 и работу синхронизато- 
ра. Затем испытывают сварочный ап- 
парат в сборе. В цепь сварочной дуги 
включают амперметр с током полного 
отклонения стрелки 150...200 А. Затем 
зажигают дугу и резистор В22 подст- 
раивают так, чтобы при повороте ручки 
переменного резистора В23 от упора 
до упора сварочный ток изменялся от 
45 до 140 А. Магнитный шунт устанав- 
ливают в такое положение, при кото- 
ром ток подпитки с обмотки ! был бли- 
зок к 15А. 

Тринисторы \М$3 и \$4 следует ус- 
тановить на стандартные теплоотво- 
ды. Диоды \У012—\015 устанавливают 
на теплоотвод площадью 30 см". Три- 
нисторы \$1, \$2 в теплоотводах не 
нуждаются. 
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Малогабаритный термостат 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


ри повышенных требованиях 

к стабильности частоты кварцевых 
или [С-генераторов в профессиональ- 
ной и любительской радиоаппаратуре 
часто применяют термостатирование 
этих узлов. Благодаря применению 
малогабаритных радиодеталей для 
поверхностного монтажа размеры ге- 
нераторов сегодня очень малы. Если 
сделать столь же миниатюрным тер- 
мостабилизатор, можно значительно 
уменьшить объем, в котором поддер- 
живается постоянная температура, 
а следовательно, и общее энергопо- 
требление устройства. 


Вкл 
АО22100КТ 


Рис. 1 


Схема малогабаритного термоста- 
та показана на рис. 1. Нагреватель- 
ным элементом в нем служит мощный 
полевой транзистор 1ВЕН5505 (ток 
стока — до 18 А, мощность рассеива- 
ния — 57 Вт, напряжение сток—ис- 
ток — до 55 В). Напряжение питания 
датчика температуры АО22100КТ [1] 
и образцовое напряжение, снимаемое 
с резистивного делителя В1В2, стаби- 
лизированы интегральным стабилиза- 
тором ОА1. Разность пропорциональ- 
ного температуре выходного напряже- 
ния датчика и образцового, усиленная 
ОУ БА2, поступает на затвор транзис- 
тора \УТ2, управляя количеством выде- 
ляемого транзистором тепла. Конден- 
саторы С2 и С4 ограничивают ско- 
рость изменения напряжения на за- 
творе. 

Вблизи заданной температуры по- 
левой транзистор периодически от- 
крывается и закрывается, поддержи- 
вая среднее значение температуры 
постоянным. Оптимального режима 
можно добиться, установив парал- 
лельно конденсатору С2, как показано 
на рис. 1 штриховыми линиями, рези- 
стор В’ и подобрав его номинал в пре- 
делах 0,5...3 МОм. 

Узел на транзисторе \УТ1 — ограни- 
читель тока стока полевого транзисто- 
ра. Как только этот ток достигнет зна- 
чения, при котором падение напряже- 
ния на резисторе В5 превысит 0,7 В, 


транзистор \УТ1 будет открыт, в ре- 
зультате чего открывающее напряже- 
ние между затвором и истоком поле- 
вого транзистора уменьшится (по аб- 
солютному значению), не позволяя то- 
ку расти дальше. 

Чтобы сохранять неизменными ус- 
ловия работы стабилизируемого гене- 
ратора, термостат должен поддержи- 
вать его температуру на несколько 
градусов выше максимальной темпе- 
ратуры окружающей среды. Так как 
примененный датчик имеет калибро- 
ванную с точностью О0,5...1 °С линей- 
ную зависимость выходного напряже- 


12...15 В 


УТ2 
1КРК5505 


ния от температуры, настроить термо- 
стат на ее заданное значение можно 
и без образцового термометра. До- 
статочно выбрать резисторы ВН1 и Н2 
в соответствии с равенством 


В2 


——__=0,275+0,0045Т, 

А1+ВА2 

где Т — стабилизируемая температу- 
ра, °С. 

Детали термостата смонтированы 
на показанной на рис. 2 в масштабе 
2:1 фигурной печатной плате из фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1 мм. Свободной от печатных про- 
водников и деталей стороной плата 
приклеена к металлической теплоот- 
водящей пластине толщиной несколь- 
ко миллиметров, контур которой пока- 
зан на рис. 2 штрихпунктирной лини- 
ей. Пластина соединена перемычкой 
с общим проводом на плате. 

Транзистор УТ2 размещен в пред- 
назначенном для него вырезе платы 
размерами 10х6б,3 мм. Вывод его стока 
припаян к пластине. Датчик ВКЛ] и ста- 
билизатор ОА! размещены в другом 
вырезе, размеры которого 10х5,5 мм. 
Выводы этих элементов припаяны 
к соответствующим проводникам на 
плате, а корпусы приклеены к теплоот- 
водящей пластине. Плоская поверх- 
ность корпуса датчика предваритель- 
но смазана теплопроводной пастой, 
плотно прижата к пластине, выдавлен- 
ные остатки пасты удалены, а эпок- 
сидный клей нанесен по периметру. 

Плата рассчитана на установку ре- 
зисторов для поверхностного монтажа 
типоразмера 1206, например Р1-12. 
Резистор В5 можно составить из не- 
скольких, соединенных параллельно. 


Конденсатор СЗ — оксидный тантало- 
вый для поверхностного монтажа, ос- 
тальные конденсаторы керамические 
К10-17в или импортные. 

Стабилизатор 78105 можно заме- 
нить отечественным КР1157ЕН502А, 
датчик АО 22100КТ — прибором той же 
серии с другими буквенными индек- 
сами или терморезистором с отрица- 
тельным ТКС, включенным по схеме, 
изображенной на рис. 3. Номинал 
резистора Нб выбирают приблизи- 
тельно равным сопротивлению тер- 
морезистора при заданной темпера- 
туре и окончательно уточняют при на- 
лаживании. 

Вместо ОР27С$ подойдут и другие 
ОУ в малогабаритном корпусе, напри- 
мер, серий ОР184, ОР250. Транзистор 
КТЗ129Б-9 заменяют любым малогаба- 
ритным кремниевым структуры р-п-р. 


Квыв. 1 ОАЛ 


ВКЛ 22 к 
Квыв. 3 ОА2 


Квыв. 2 ОАЛ 


Рис. 3 


Замену транзистору 1ВЕА5505 можно 
подобрать по таблице, опубликован- 
ной в [2]. 

Готовый узел вместе с термостати- 
руемым устройством (например, 
кварцевым генератором) помещают 
в толстостенный корпус из пенопласта 
или другого материала с низкой теп- 
лопроводностью. Для экранировки 
и механической прочности всю конст- 
рукцию можно поместить в еще один, 
металлический корпус. 

Налаживание термостата заключа- 
ется в подборке резистора В2 для по- 
лучения нужной температуры стабили- 
зации и резистора Н5 для установки 
порога ограничения тока стока поле- 
вого транзистора. 
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мощности с ДУ 


А. ГОНЧАРОВ, г. Рогачев Гомельской обл., Белоруссия 


В отличие от ранее опубликованных, этот регулятор, принимая 
подаваемые с помощью ИК ПДУ команды, не только включает 
и выключает две независимые нагрузки, но и позволяет практи- 
чески плавно (с шагом 1 %) регулировать их мощность. 


р устройств управления на- 
грузкой командами, подаваемыми 
с ПДУ телевизора или другого бытового 
прибора, были опубликованы, напри- 
мер, в [1, 2]. Однако устройство, описан- 
ное в [1], срабатывает от любой коман- 
ды, их дешифрация не предусмотрена. 
Это создает возможность непреднаме- 
ренного включения или выключения на- 
грузки при управлении основным прибо- 
ром—приемником команд использован- 
ного ПДУ. Этот дефект устранен в уст- 
ройстве, описанном в [2], однако его 
схема слишком сложна и "привязано" 
оно к ПДУ телевизора конкретной моде- 
ли. В обоих случаях нет возможности ре- 
гулировать мощность нагрузки. 
Предлагаемый регулятор позволяет 
с помощью любого ИК ПДУ раздельно 
включать и выключать каждую из двух 
нагрузок и регулировать ее мощность от 
нулевой до максимальной с шагом 1 %, 
имея КПД около 90 %. Для снижения 
уровня создаваемых помех коммутация 
нагрузки происходит исключительно 
в моменты переходов мгновенного зна- 
чения сетевого напряжения через ноль. 
Подаваемую в нагрузку мощность 
прибор регулирует изменением числа 
полных периодов сетевого напряжения, 


освещения регулировать описанным 
способом нельзя. Будет заметно очень 


‘сильное мигание ламп. 


Схема регулятора показана на рис. 1. 
Его низковольтную часть питает обмотка 
Ш трансформатора Т1 через однополупе- 
риодный выпрямитель на диоде \ВЗ и ин- 
тегральный стабилизатор ПА? на напря- 
жение 5 В. Синусоидальное напряжение 
сетевой частоты с обмотки !трансформа- 
тора подано через ограничитель на дио- 
дах \01, \02 на вход компаратора ОА\Т, 
прямоугольные импульсы с его выхода 
поступают на вход ВВО микроконтроллера 
001, синхронизируя работу регулятора. 

Модуль фотоприемника В1 принима- 
ет и демодулирует излучаемые ПДУ ИК 
импульсы. Принятые сигналы поступают 
для дальнейшей обработки на вход ВАЗ 
микроконтроллера 001, работающего 
по программе, коды которой приведены 
в таблице. В слове конфигурации мик- 
роконтроллера необходимо выключить 
М/ОТ, разрешить работу РУ/ВТ и указать 
тип генератора Н$. 

Согласно принятым командам ДУ, ми- 
кроконтроллер формирует управляю- 
щие сигналы, которые в нужные момен- 
ты времени открывают и закрывают по- 
левые транзисторы \Т1 и \Т2. Участки 


Квыв. 11 ОАЛ, 


выв. 14 001 С4 0.1 мк 


К11 9,1 к 


Квыв. 6 ОАЛ, 
выв. 5 001 


Рис. 1 


приложенных к нагрузке за определен- 
ный интервал времени. Например, если 
задан один процент мощности, на на- 
грузку будет подан лишь один из каждой 
сотни периодов сетевого напряжения, 
а полной мощности соответствует не- 
прерывное подключение нагрузки к се- 
ти. Нагрузкой регулятора может служить 
любой нагревательный элемент мощно- 
стью до 1000 Вт. К сожалению, яркость 


сток—исток этих транзисторов включе- 
ны через диодные мосты \04—\07, 
\08—\011 в цепи питания соответст- 
венно первой и второй нагрузок. 

На печатной плате, изображенной на 
рис. 2, размещены все элементы регу- 
лятора, за исключением транзисторов 
\МТ1 и УТ2, установленных на теплоотво- 
дах — кулерах для процессоров Репйит, 
и диодов У08—\011. Эти диоды также 


УТ, УТ2 $ТР5МК802 


:020000040000ЕА 

:02000000052801 

:08000800Е028831203131С30Е1 
:100010008500803086008316813086001©30850084 
:10002000473081008312903088008С018001643049 
:1000300094009Е01702198009Е0А702190009ЕОАЕЗ 
:10004000702190009Е0А7021А00099019915861503 
:1000500006089800981Е98283421191С28280Е 0893 
:100060001806031940280Е081006031958280Е 0800 
:100070001006031970280Е0О8200603198428282862 
:1000800067216721342119165328672167213421Е6 
:100090000ЕО81806031053289918051002309906Е7 
:1000А0000230860628289915191286150612282866 
:10008000672167213421191С6828672167213421АЕ 
:1000<0000ЕОЗ1006031068281919851004309906АА 
:100000000430860628281916991106168611282834 
:1000ЕО00672134210Е0810060310282899107Е28ЗВ 
:1000-0000008643А03197028800А70281408643АВО 
:1001000003197028940А7028672134210Е082006ЕС 
:1001100003102828991092280008003А03198428Е8 
:10012000800384281408003А031984289403842832 
:100130008601861686149Е013421191С9С2 80ЕОЗЕЕ 
:100140009<00672134210Е089<0603109С2 89в00ЕЕ 
:100150009Е00772167218610672106153421191<С10 
:10016000АЕ280ЕОЗ9С00672134210Е089<06031052 
:10017000АЕ2890009Е009Е0А772167210611672106 
:1001800086153421191СС1280ЕО89с006721342102 
:100190000ЕОЗ9с060310С12890009Е009Е0А77212Е 
:1001А00067218611672106163421191604280ЕОЗЕО 
:100180009<00672134210Е089<0603100428А00052 
:1001<00095009Е0А77216721061267218612672108 
:100160008616672186126721861667218612252802 
:1001ЕО00960003089200040897008С0А0С0865 ЗАЕО 
:1001500003198с01991<13290008003А03100229СВ 
:10020000051013290008643А031008290514132944 
:1002100000080С0203180Е29051413290310122989 
:1002200005141329051019102С291408003А031063 
:10023000182985102С291408643А03102129851403 
:100240002с2914080<020318272985142С29031086 
:100250002в29851426298510170884001208830087 
:10026000960Е160ЕЗВ10090019108Е018Е010ЕЗ09С 
:1002700095000230А2000811810105089800981921 
:1002800055295А2105089800981955290508083953 
:10029000083А9800980С980<980С9 80СЗЕОБЗЕООВО 
:1002А0006021950846291914592908103029А20804 
:10028000382908004А309А0000009А0В5С2908008С 
:1002С000ЕВ309А00632964299А086229080007 30Е1 
:10020000А200810108106А290811А208692908000С 
:1002Е0001Е08890083160814831208080800831664 
:1002-0008818782983121Е0889001Е088800831631 
:100300000815881355308900ААЗ0890088148В1783 
:0603100008118312080031 

:00000001ЕЕ 


НЕ1-НЕб (-513ЕБ 


\04-\07 


А КД213А 


\08-\011 


К нагр. 1 


Нв 613 
1 вв0 


(^ 
снабжены теплоотводами, так как в сис- 
теме, для которой разработан регуля- 
тор, вторая нагрузка мощнее первой. 
Конденсатор С4 установлен со стороны 
печатных проводников. Его выводы при- 
паяны к контактным площадкам под вы- 
воды микроконтроллера. Трансформа- 
тор Т1 с напряжением 4,5 В на обмотке 1 
и8 Вна обмотке И! взят из блока питания 
игровой видеоприставки. 
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Полевые транзисторы ЗТР5МК807 мож- 
но заменить близкими по параметрам, на- 
пример, 1ВЕ740. Вместо диодов КД21ЗА 
можно использовать любые, рассчитанные 
на средний прямой ток не менее 5 Аи об- 
ратное напряжение 400 В и более. Плавкая 
вставка РУ1 установлена в находящийся на 
плате держатель Ц Четизе РСВ ср 5х20. 

Для управления регулятором на ПДУ 
выбирают четыре кнопки, не используе- 
мые по прямому назначению, например, 
для управления телевизором. При нажа- 
тии на первую из них и удержании ее вте- 
чение 3 с будет включена или выключена 
первая нагрузка. Аналогичным образом 
второй кнопкой включают и выключают 
вторую нагрузку. Третья и четвертая кноп- 
ки воздействуют на нагрузку, выбранную 
нажатиями на одну из первых двух. 

При нажатии и удержании третьей 
кнопки относительная мощность вы- 
бранной последним нажатием на одну из 
первых двух кнопок нагрузки увеличива- 
ется на 1 % каждые полсекунды. Четвер- 
тая кнопка действует в обратном направ- 
лении, уменьшая мощность с той же ско- 
ростью. При необходимости управление 
может быть переключено на нужную на- 


грузку кратковременным (менее 3 с) на- 
жатием на соответствующую кнопку. Ес- 
ли нагрузка была выключена, при после- 
дующем ее включении будет установле- 
на мощность, заданная до выключения. 
‚о Текущий режим работы регулятора 
отображают светодиоды НЁЕТ—НЕ6, 
включенное состояние которых означает 
следующее: 

НЁ1 — нагрузка 1 включена; 

НЕ2 — нагрузка 2 включена; 

НЕЗ — включено управление мощнос- 
тью нагрузки 1; 

НЕ4 — включено управление мощнос- 
тью нагрузки 2; 

НЕ5 — регулятор работает в режиме 
настройки; 

НЕб — регулятор включен в сеть. 

Режим настройки предназначен для 
запоминания в энергонезависимой па- 
мяти микроконтроллера кодов выбран- 
ных для управления кнопок. В дальней- 
шем программа МК пользуется записан- 
ными кодами, поэтому после выключе- 
ния и включения питания повторная на- 
стройка не требуется. А если нужно из- 
менить назначение кнопок, настройку 
можно повторить в любой момент. 
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Настройку включают нажатием на 
кнопку ЭВ1, при этом загораются свето- 
диоды НЁЛ и НЁ5. Нажимают на кнопку 
ПДУ, выбранную для включения и выклю- 
чения первой нагрузки, и удерживают ее 
до погасания светодиода НЁЛ. После это- 
го будет включен светодиод НЁ2 — его 
"гасят" нажатием и удержанием кнопки 
ПДУ, выбранной для включения и выклю- 
чения второй нагрузки. Далее назначают 
кнопки для увеличения мощности (инди- 
катор — светодиод НЗ) и ее уменьшения 
(индикатор — светодиод НИ4). 

По завершении настройки светодиод 
НЕ, мигнув три раза, погаснет. Регуля- 
тор перейдет в рабочий режим. 
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46) Устройство автодозвона 


И. ЗАБЕЛИН, г. Москва 


Во многих распространенных сегодня электронных телефон- 
ных аппаратах (ТА) не предусмотрен автоматический дозвон до 
абонента, номер которого длительное время занят. Несложное 
устройство из доступных деталей, подключаемое к ТА, дополнит 
его возможности этой полезной функцией. Напоминаем, прежде 
чем подключать устройство к телефонным сетям общего пользо- 
вания, его необходимо сертифицировать в органах связи. 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


РАДИО № 10, 2005 п” 


рактически все ТА с кнопочным но- 

меронабирателем способны за- 
помнить последний набранный номер 
и повторить его набор. Для этого доста- 
точно повесить и вновь снять трубку или 
нажать на кнопку "СБРОС ЛИНИИ" (как 
правило, это кнопка с символом #), 
дождаться появления сигнала зуммера 
и нажать на кнопку "ПОВТОРНЫЙ НА- 
БОР" (как правило, это кнопка с симво- 
лом *). Если подключить к ТА устройст- 
во, способное различить короткие (або- 
нент занят) и длинные (абонент свобо- 
ден) гудки в телефонной линии, а в слу- 
чае занятости автоматически "нажать" 
на упомянутые выше кнопки, задача ав- 
тодозвона будет решена. 

Схема такого устройства показана 
на рис. 1, ана рис. 2 — схема его под- 
ключения к ТА "Телур-202". Обозначе- 
ния элементов на схеме подключения 
соответствуют заводским, за исключе- 
нием вновь устанавливаемой вилки 
ХР1, которую стыкуют с розеткой Х$1 
устройства автодозвона. При разгово- 
рах по телефону и в перерывах между 
ними устройство выключено, все связи 


Рис. 1 


между ним и ТА разорваны разомкнуты- 
ми контактами кнопки ЗВ1. Но если по- 
сле набора номера выяснилось, что вы- 
зываемый абонент занят, вызывающий 
может положить трубку и включить ав- 
тодозвон нажатием на кнопку $В1. 
Замыкание двух нижних (по схеме 


рис. 1) групп контактов кнопки, подклю- 


ченных параллельно контактам рычаж- 
ного переключателя ТА, имитирует под- 
нятие трубки. На микросхемы устройст- 
ва автодозвона от ТА поступает питаю- 
щее напряжение 3 В, а сигналы из теле- 
фонной линии, ограниченные диодами 
\07—\011 до немного меньшего уров- 
ня (приблизительно 2,8 В), — на вход 
формирователя импульсов на транзис- 
торе УТ] и элементах микросхемы 005 
и далее на вход счетчика ОБЗ и на вход 
усилителя звуковой частоты на транзи- 
сторах УТЗ—\Т5, нагруженного голо- 
вкой ВАТ. Однако никакие звуковые 
сигналы в головке пока не слышны, да- 
же если контакты выключателя $А1 за- 
мкнуты, так как вход усилителя зашун- 
тирован открытым транзистором \Т2, 
на базу которого через резистор В8 по- 
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дано напряжение высокого логического 
уровня, сформированное узлом на дио- 
дах \03, \05, \О013, \015, \017, \О18. 

В момент подачи питания срабаты- 
вают одновибраторы на триггерах 
004.1, 004.2 и 001.2, причем импульс 
последнего из них, поступив на управ- 
ляющий вход ключа 002.1, “замыкает” 
его, что эквивалентно нажатию на кноп- 
ку "ПОВТОРНЫЙ НАБОР" ТА. 

В результате микросхема электрон- 
ного номеронабирателя ТА генерирует 
импульсы набора цифр последнего на- 
бранного номера, поступающие в теле- 
фонную линию. Кроме того, эта микро- 
схема формирует строб набора — им- 
пульс низкого логического уровня, про- 
должающийся все время, пока идет на- 
бор. По окончании набора нарастаю- 
щий перепад уровня строба запускает 
одновибратор на триггере 001.1. 

Импульс этого одновибратора дли- 
тельностью приблизительно 6 с разре- 
шает работу узла анализа занятости — 
счетчика 003, подсчитывающего им- 
пульсы, пришедшие из телефонной ли- 
нии за этот интервал времени. Диоды 
\02, \04, УОб обеспечивают установку 
в исходное состояние и удержание в нем 
счетчика 003 все остальное время. 

Поступающий из линии сигнал "Заня- 
то" представляет собой пачки импульсов 
частотой 425 Гц. Длительность каждой 
пачки 0,35 с, паузы между ними также по 
0,35 с. Сигнал "Контроль вызова" — пач- 
ки импульсов той же частоты длительно- 
стью 0,9 с, паузы между пачками — 3,8 с. 
Если абонент занят, за 6 с на вход счет- 
чика ООЗ поступит приблизительно 
1200 импульсов, но их будет не более 
800, если он свободен и идет вызов. 


ГЛ 
ХЗ! ыы. Квыв. 7 001, 002, 204, 005, выв. 8 003 005.4 
РЗ 130 к 
— Га 42 
наосора 
© хо Рб 240 к 005.1 005.2 — 005.3 002 К561КТЗ 
к Общий В 005 К561ЛН2 
=. Квыв. 14 001, 
о + пит 002, 004, 005, ЗА1 
Е выв. 16 003 
|2 Набор (*) 
./# 
ЕЕ и 
58| — Сбро® 1 9в 
> © Е 
= а 
а}  ЗЕ8 
Е ЗЕ = ВА1 
но зае 
{| 32 
: Н \01-\06, У012-№\018 КД522Б 
ЕТ \07-\011 КД102А 1 12 


12 


ОА1, ОА2 КР1014КТЛА; 002 КР1008ВЖТ; 41 КДС111А 


04.1 


К телефонной линии 


Квыв. 15 К22 100 


002 
Рис. 2 


Низкий уровень на выходе 2'° счет- 
чика ОО0З сменится высоким после 
1024-го импульса. Этот перепад, озна- 
чающий, что вызываемый абонент за- 
нят, запускает одновибратор на тригге- 
ре 004.1, выходной импульс которого 
(длительностью приблизительно 1 с) 
поступает на управляющий вход ключа 
002.2 и "замыкает" его, имитируя на- 
жатие на кнопку "СБРОС ЛИНИИ" ТА. 

Следующим будет запущен однови- 
братор на триггере 004.2, формирую- 
щий импульс длительностью около 3 с, 
в течение которого кнопки ТА не нажаты. 
Это необходимо, чтобы аппаратура АТС 
успела подготовиться к новому набору 


Квыв. 18 002 


ХР1 


номера и вновь подала в линию непре- 
рывный сигнал зуммера. Нарастающий 
перепад уровня с выхода триггера 004.2 
поступает на вход С триггера 001.2 иза- 
пускает собранный на нем одновибра- 
тор. Его импульс длительностью 1 с "за- 
мыкает" ключ 002.1, имитируя нажатие 
на кнопку "ПОВТОРНЫЙ НАБОР" ТА. 
После того как хранящийся в памяти 
номеронабирателя ТА номер набран, 
описанный выше процесс повторяется. 
Так продолжается, пока за время анали- 
за смены уровня на выходе 2" счетчика 
003 не произойдет и одновибратор на 
триггере 004.1 не будет запущен. В ре- 
зультате закрывания транзистора УТ2 


в динамической головке ВАТ станут 
слышны сигналы контроля вызова 
(длинные гудки), а когда вызываемый 
абонент снимет трубку — его голос. Те- 
перь можно снять трубку ТА, отключить 
устройство автодозвона повторным на- 
жатием на кнопку ЗВ] и вести разговор. 

В устройстве применены постоян- 
ные резисторы МЛТ-0,125, подстроеч- 
ный резистор СПЗ-386, оксидные кон- 
денсаторы К50-35, конденсаторы С2, 
СЗ, С5, С8 — КД-2, аудиоголовка ВАТ 
сопротивлением 100...400 Ом, кнопоч- 
ный выключатель ПКн41-1-2. 

Так как мощность внутреннего стаби- 
лизатора напряжения ТА, питающегося 
от телефонной линии, недостаточна для 
работы усилителя на транзисторах УТЗ— 
\Т5, его питают от гальванической бата- 
реи СВ1 напряжением 9 В ("Крона"), 
включая и выключая по необходимости 
выключателем $А1. Если ТА имеет сете- 
вое питание, можно обойтись и без до- 
полнительной батареи. А если в ТА пре- 
дусмотрена громкоговорящая связь, 
в устройство автодозвона можно не ус- 
танавливать усилитель и головку ВАТ, 
использовав вместо них элементы ТА. 

Налаживание устройства сводится 
к установке подстроечным резистором 
В2 такой продолжительности работы 
счетчика 003, при которой занятость 
и свободность абонента распознаются 
наиболее уверенно. 

Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий 


Коммутатор водяного насоса 


и клапана 


И. КОРОТКОВ, п. Буча Киевской обл., Украина 


системах водоснабжения сельских 

домов и приусадебных участков час- 
то применяют электрические водяные 
насосы и клапаны. Чтобы избежать гид- 
роударов, возникающих в водопровод- 
ных трубах при резком изменении давле- 
ния, необходимо открывать клапан толь- 
ко при выключенном насосе и лишь спус- 
тя несколько секунд запускать его двига- 


включающих и выключающих насос 
и клапан в строго определенной после- 
довательности, причем достаточно од- 
ного выключателя. 

Схема коммутатора показана на ри- 
сунке. При замыкании контактов вы- 
ключателя 5$А1 срабатывает реле К2. 
Через контакты К2.3 на клапан поступа- 
ет напряжение, открывающее его. Кон- 
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тель. Выключать систему следует в об- 
ратном порядке. Первым останавливают 
насос, а затем уже закрывают клапан. 
Все это легко сделать с помощью 
двух выключателей, однако в спешке их 
легко перепутать, что может привести 
к разрыву тонких труб и даже к поломке 
насоса. Избежать неприятностей помо- 
жет простой коммутатор на двух реле, 
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такты К2.2, замкнувшись, подключают 
конденсатор С2 к цепи питания обмотки 
реле К2. Резистор В2 ограничивает ток 
зарядки конденсатора до значения, 
при котором "просадка" напряжения на 
обмотке реле недостаточна для отпус- 
кания его якоря. 

Замкнувшиеся контакты К2.1 под- 
ключают к источнику питания и обмот- 


ку реле К1, однако оно не сработает, 
пока конденсатор СЗ не зарядится че- 
рез резистор ВЗ, чем и обеспечена за- 
держка включения насоса контактами 
К1.2. Контакты К1.1 сработавшего ре- 
ле К1 отключают от его обмотки кон- 
денсатор СЗ, и он разряжается через 
резистор В4. 

После размыкания выключателя $А1 
первым отпускает якорь реле К1. Кон- 
такты К1.2 разрывают цепь питания на- 
соса. Реле К2 изменит состояние толь- 
ко после разрядки конденсатора С2 че- 
рез его обмотку, диод УОЗ и замкнутые 
контакты К2.2. Этим обеспечена за- 
держка закрывания клапана. 

В коммутаторе использованы реле 
ТС. 200-3796 на напряжение 24 В с со- 
противлением обмотки около 1 кОм. 
При номиналах элементов, указанных 
на схеме, и напряжении на вторичной 
обмотке трансформатора Т1 24 В за- 
держки включения насоса и закрывания 
клапана находятся в пределах 1,5...2 с. 
Напряжение на конденсаторе С1 при 
сработавших реле — около 32 В, а на 
обмотках реле — 20 В, что вполне до- 
статочно для надежного срабатывания 
и удержания якоря. 

Если установить другие реле (на на- 
пряжение 12...48 В), придется приме- 
нить трансформатор Т1 на соответству- 
ющее напряжение и подобрать конден- 
саторы С2 и С3, обеспечивающие нуж- 
ные задержки, и с достаточным допус- 
тимым напряжением. Диодный мост 
КЦ40О7А можно заменить любым из се- 
рий КЦ402, КЦ405, а диоды КД102А — 
другими выпрямительными диодами, 
например, КД105Б или КД212А. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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РАДИО № 10, 2005 


ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


> К терменвоксу 
ы. 


терменвокса 
Л. КОРОЛЕВ, г. Москва 


Как следует из принципа работы терменвокса, у этого ЭМИ 
гриф в явном виде отсутствует, или, образно говоря, он невидим 
и неосязаем. Это, с одной стороны, собственно, и придает инст- 
рументу неповторимое своеобразие, а с другой — накладывает 
серьезные ограничения на использование инструмента в ансам- 
блевой игре. Несложная приставка к терменвоксу, представлен- 
ная ниже, позволяет снять эти ограничения. Кроме основного 
применения, визуализатор грифа или, говоря иначе, высоты 
тона, может быть полезен при обучении вокалу и игре на музы- 
кальных инструментах со свободным интонированием. 


з практики известно, что ошибка 
в определении начальной высоты 
звука самой первой ноты, с которой на- 
чинается исполнение той или иной пье- 
сы, у скрипачей, например, может до- 
стигать двадцати пяти центов (один цент 
равен 0,01 полутона). Благодаря быст- 
рой реакции скрипача и помощи вибра- 
то такая ошибка практически не фикси- 
руется слушателем как фальшь. 
Совершенно иначе обстоит дело 
в терменвоксе [1] — точность определе- 
ния начальной высоты звука по визуаль- 
ной оценке расстояния между ладонью 
левой руки и штырем высоты термен- 
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вокса соответствует приблизительно 
+200 центам... Разумеется, ни о каком 
применении инструмента в ансамбле- 
вой или оркестровой игре в реальном 
времени без принятия специальных мер 
не может быть и речи, за исключением 
игры с общего начала. То есть моменту 
вступления исполнителя в игру на тер- 
менвоксе предшествует совершенно 
необходимый и важный этап — нахожде- 
ние начальной высоты звука. 

Способы ее нахождения могут быть 
подразделены на прямые, основанные 
на прослушивании и сравнении ` звуков 
терменвокса и тонзадающего инстру- 
мента, и косвенные — опосредованные 
через частоту звуковых колебаний тер- 
менвокса и представляемые исполните- 
лю в удобном и привычном для него ви- 
де, например, в виде светового индика- 
тора, откалиброванного в единицах вы- 
соты звука, т. е. визуализатора. Об ос- 
новных недостатках прямых способов 
уже было сказано — невозможность 
вступления в оркестровую игру иначе, 


чем с общего начала; значительное вре- 
мя, необходимое для нахождения на- 
чальной высоты (5...8 с), невозможность 
полной маскировки этого процесса от 
публики. 

В статье [2] описано безынерцион- 
ное устройство, реализующее косвен- 
ный способ как нахождения начальной 
высоты, так и визуализации звуковысот- 
ных характеристик музыкальных звуков 
терменвокса, первичной информацией 
для которого служит частота первой гар- 
моники колебаний на выходе его детек- 
тора биений. Этот трехоктавный визуа- 
лизатор позволяет музыканту быстро 
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тавы, ограниченный частотный интервал 
визуализированных звуков, смещенные 
границы октав, вызывающие неудобства 
мнемонического плана. 

Нелинейность интервалов начальных 
нот октавы (их суженность) часто приво- 
дит на этапе обучения к диспропорции 
амплитуды пространственных покачива- 
ний правой руки музыканта при вибрато 
с амплитудой отклонений светового 
столба индикатора, в результате чего 
глубина реального вибрато на началь- 
ных нотах октав оказывается завышен- 
ной. Кроме этого, ухудшается точность 
определения начальной высоты на этих 
нотах. 

Предлагаемый вниманию читателей 
вариант визуализатора свободен от ука- 
занных недостатков. Он индицирует че- 
тыре полные октавы: малую, первую, 
вторую и третью (по одному индикатору 
ИН-13 на каждую), и предназначен, 
прежде всего, для использования в паре 
с терменвоксом, описанным в [1]. 

Кроме оперативного нахождения на- 
чальной высоты звука, визуализатор 
позволяет контролировать глубину, 
а при соответствующем навыке и форму 
вибрато непосредственно в единицах 
высоты звука с одинаковой точностью на 
всех нотах интервала визуализации, 
свободно ориентироваться в сложной 
обстановке при исполнении музыкаль- 
ных эффектов и, наконец, существенно 
упростить процесс обучения игре на ин- 
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занять необходимую звуковысотную по- 
зицию (расстояние от корпуса исполни- 
теля до штыря высоты звука терменвок- 
са), оперативно найти начальную высоту 
и без ограничений в любой момент всту- 
пить в ансамблевую игру так же, как на 
любом музыкальном инструменте. 
Описанный визуализатор, как пока- 
зала практика эксплуатации нескольких 
образцов, имеет ряд недостатков, отме- 
ченных, в первую очередь, музыканта- 
ми — сравнительно большую нелиней- 
ность звуковысотной шкалы в начале ок- 


струменте. Погрешность в определении 
начальной высоты, как и у скрипачей, 
примерно равна 25 центам. 
Визуализатор может быть использо- 
ван совместно с акустическими музы- 
кальными инструментами со свободным 
интонированием и с певческими голоса- 
ми, атакже в измерительной технике как 
безынерционный аналоговый частото- 
мер с точностью измерения около 2 %. 
Принципиальная схема визуализато- 
ра показана на рис. 1.Одновибратор, 
собранный на транзисторах УТ, УТ2, 


запускают положительные импульсы, 
которые формирует специальный узел 
терменвокса. Положительные импульсы 
прямоугольной формы длительностью 
250 мкс с выхода одновибратора усили- 
вает по току эмиттерный повторитель на 
транзисторе \ТЗ. Далее сигнал поступа- 
ет на частотные детекторы четырех ок- 
тавных каналов А1Т—А4. Для работы од- 
новибратора необязателен специаль- 
ный импульс — он может запускаться пе- 
ременным напряжением прямоугольной 
формы любой скважности с крутыми 
фронтами. 
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Длительность выходных им- 
пульсов одновибратора выбрана 
оптимальной для обеспечения 
равномерности звуковысотных 
интервалов визуализируемых 
октав. 

Все четыре октавных канала 
схемотехнически идентичны, от- 
личие лишь в значениях емкости 
конденсаторов СЗ, Сб, С9, С12, 
которые соответственно равны 
0,01, 0,1, 0,53 и 1 мкФ. Указан- 
ные значения емкости реализу- 
ют, если необходимо, параллель- 
ным соединением конденсато- 
ров. Частотный детектор на 
транзисторе \Т4 (\Тб, \УТ8, \УТ10) с эмит- 
терной нагрузкой особенностей не име- 
ет. Подстроечным резистором НЭ изме- 
няют постоянную времени зарядно-раз- 
рядной цепи, а следовательно, и посто- 
янную составляющую на эмиттере тран- 
зистора \Т4, что необходимо при нала- 
живании. 

Цепь В10С4 — фильтр, устраняющий 
пульсации напряжения, которые вызыва- 
ют размытость вершины светового стол- 
ба индикатора НЁ1. На выходе этого 
фильтра напряжение пропорционально 
частоте звука. Логарифмирующая нели- 
нейная цепь \У02\/034.11ВК1 выполняет 
важные функции — выравнивает мензуру 
(степень равномерности полутоновых 
интервалов) октавного визуализатора 
и устраняет излишек постоянной состав- 
ляющей частотного детектора. Напряже- 
ние наее выходе, т. е. на базе транзисто- 
ра УТ5, пропорционально высоте звука. 

Конденсатор С5 дополнительно 
фильтрует управляющее напряжение, 
а также устраняет импульсные помехи, 
возможные при малых значениях управ- 
ляющего напряжения. Полоса пропуска- 
ния описанного тракта преобразования 
обеспечивает прохождение нескольких 
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гармоник частоты вибрато, что необхо- 
димо для визуального контроля формы 
вибрато. 

Индикатор включен в коллекторную 
цепь линейного управляющего усилите- 
ля на транзисторе УТ5. Резистор В15 
поддерживает постоянный ток тлеющего 
разряда участка анод—вспомогатель- 
ный катод индикатора при отсутствии 
управляющего напряжения. С появлени- 
ем управляющего напряжения на базе 
транзистора \УТ5 он открывается, появ- 
ляется ток через индикатор и тлеющий 
разряд “поджигает" основной участок 
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анод—катод индикатора, в нем появля- 
ется светящий столб. 

Длина столба индикатора каждого ок- 
тавного канала прокалибрована в едини- 
цах высоты звука — полутонах контраст- 
ными рисками, проведенными от каждой 
ноты мнемонической шкалы, изображен- 
ной в виде клавиатуры фортепианного 
типа, до колбы индикатора. Резистор 
В16 выводит ток транзистора \УТ5 на ли- 
нейный участок при малом управляющем 
напряжении на его базе, что способству- 
ет линейности мензуры начального уча- 
стка октавной шкалы. Резистор В14 огра- 
ничивает ток индикатора и фиксирует 
максимальную длину светового столба 
при насыщении транзистора \Т5, а рези- 
стор Н13 позволяет установить длину 
столба, соответствующую ноте "си". 

Визуализатор питается от двух источ- 
ников напряжения — 12 и 130 В, находя- 
щихся в терменвоксе. Если визуализа- 
тор не встроен в терменвокс, то питание 
подводят от отдельного блока по кабелю 
вместе с импульсами запуска. 

На рис. 2 изображена схема одно- 
го из вариантов устройства запуска 
для работы с обучаемыми музыканта- 
ми и вокалистами. Микрофон или дру- 


гой акустоэлектрический преобразова- 
тель подключают к разъему Х1. Усили- 
тель \Т1, УТ2 обеспечивает усиление 
входного сигнала приблизительно в сто 
раз. Цепь А1\О1\О02 ограничивает вход- 
ные сигналы обеих полярностей на 
уровне 0,5 В и защищает транзистор 
\Т1 от воздействия статического элект- 
ричества. Резистор В2 — нагрузочный 
для микрофона МД-47, примененного 
в устройстве. 

Предусмотрена возможность запуска 
от внешнего источника электрического 
сигнала любой формы. Его подают на 
разъем Х2, а тумблер $А1 переводят 
в нижнее по схеме положение. Цепь 
В7УОЗ\УО4, как и в предыдущем случае, 
выполняет защитно-ограничительные 
функции. Ступень на транзисторе \УТЗ 
усиливает сигнал запуска триггера 
Шмитга, собранного на транзисторах 
\Т4, УТ5. Выходные импульсы триггера 
положительным перепадом запускают 
одновибратор визуализатора. Конден- 
саторы СЗ, Сб ослабляют гармоники, ко- 
торыми изобилуют сигналы смычковых 
инструментов и певческих голосов, вы- 
зывающие крайне нежелательное 
"дробление" запуска триггера Шмитта. 

Конструктивно визуализатор выпол- 
нен в виде длинной узкой коробки, 
на верхней панели которой 
расположены октавные инди- 
каторы (см. фото на рис. 3). 
Такая конструкция наиболее 
удобна для концертного тер- 
менвокса. Визуализатор 
можно вмонтировать в кор- 
пус терменвокса либо за- 
креплять на его крышке. 

Коробка визуализатора 
длиной 500 и шириной 44 мм 
спаяна из пластин фольгиро- 
ванного с одной стороны 
стеклотекстолита. Крышка 
наклонена в сторону испол- 
нителя; глубина коробки со 
стороны передней панели 
30 мм, задней — 40 мм. 
В крышке прорезаны четыре 
прямоугольных отверстия размерами 
104х5 мм для установки индикаторов. 
Продольная центральная линия двух 
ближних к заднему краю крышки отвер- 
стий отстоит от края на 9 мм, а остальных 
двух — на 18 мм. Индикаторы располо- 
жены на крышке так, что концы перекры- 
ваются внахлест и колбы соприкасаются. 

В левой части крышки просверлены 
также восемь небольших отверстий для 
доступа к подстроечным резисторам. 
Кроме этого, необходимо обеспечить 
вентиляцию, просверлив в крышке 
и в дне коробки по 20—25 отверстий ди- 
аметром 5...6 мм. Вдоль индикаторов на 
крышке наносят мнемонический рису- 
нок клавиатуры фортепианного типа. 

Индикаторы НЁЕТ1—НЕ4 и резисторы 
В15, А16 (А24, В25; АЗЗ, ВЗ4; В42, В4З) 
лучше всего смонтировать непосредст- 
венно на крышке визуализатора. В лю- 
бом случае следует предусмотреть воз- 
можность небольшого — 3...5 мм — про- 
дольного перемещения индикаторов пе- 
ред их окончательным креплением. 


Редактор — Л.Ломакин, графика — Л.Ломакин, 
фото — Е. Карнаухов 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


НАУМОВ А. Радиомикрофон. — 


Печатная плата. 


Печатную плату (рис. 1) изготавли- 
вают из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 0,6 мм. 
Плата рассчитана на применение про- 
волочного подстроечного резистора 


Рис. 1 


’ СП5-2ВА (812), постоянных резисто- 


ров для поверхностного монтажа (В16, 
В17) и С2-33 (остальные), конденсато- 
ров К50-68 (С2), К5З-18В (СЗ, С5), 
КТ4-23 (С15) и К10-73, КД (остальные). 
Для уменьшения габаритов конструк- 


: ции на стороне Б предусмотрено место 


для размещения девятивольтной бата- 
реи питания типоразмера 6Е22 ("Кро- 
на"), поэтому большинство деталей 
монтируют на стороне А. 

Монтаж комбинированный: выводы 
одних элементов припаивают к печат- 
ным проводникам, других — соединя- 
ют навесным монтажом (выводы, изо- 
браженные на стороне А линиями, 
оканчивающимися на границах круг- 
лых контактных площадок, накручива- 
ют на выступающие концы выводов 
деталей, установленных на стороне Б; 
места пайки к печатным проводникам 
выводов деталей, монтируемых на 
стороне А, показаны белыми квадра- 
тами). Во избежание замыканий фоль- 


гу с кромок всех отверстий на стороне 
Б, кроме помеченных четырьмя точка- 
ми, удаляют зенковкой сверлом боль- 
шего диаметра, а на корпусы элемен- 
тов В1, В14, В15, СЗ, УТ1 и выводы В4, 
\01 надевают изоляционные трубки 
соответствующего диаметра. Выводы 
деталей и отрезки луженого провода, 
вставленные в помеченные отверстия, 
припаивают к фольге обеих сторон 
платы. 

Катушку Е1 наматывают на каркасе 
диаметром 6 и длиной 12 мм (отрезок 
каркаса с внутренней резьбой катуш- 
ки фильтра ПЧ указанного в статье) 
с надетыми и приклеенными к нему на 
расстоянии 1 мм от концов квадратны- 
ми щечками размерами 10х10 мм из 
текстолита толщиной 0,6 мм. При мон- 
таже эти щечки приклеивают к плате. 
Каркас катушки 13 вставляют в преду- 
смотренное для него отверстие и за- 
крепляют клеем. Выводы микрофона 
припаивают к двум стойкам из луже- 
ного провода диаметром 0,6...0,8 мм, 
впаянным в соответствующие отвер- 
стия в плате. 


ПОТАЧИН И. Приборы для авто- 
любителя. Измеритель угла ЗСК — 
приставка к мультиметру. — Радио, 
2003, № 5, с. 45, 46. 


О налаживании и расширении 
пределов измерения приставки. 


Судя по письмам читателей, не все 
обратили внимание на то, что при на- 
лаживании с. помощью генератора 
прямоугольных импульсов на вход уст- 
ройства следует подавать импульсы со 
скважностью в пределах 4...1,25. Толь- 
ко в этом случае может быть достигну- 
та погрешность измерений, указанная 
в статье (+3 %). При скважности, боль- 
шей 4 (длительность импульса менее 
25% периода колебаний), напряжение 
питания микросхемы 001 заметно 
снижается и погрешность измерений 
возрастает. 

Предел измерения частоты враще- 
ния коленчатого вала можно увели- 
чить до 4000...6000 мин '. Для этого 
следует уменьшить емкость конденса- 
торов С2 и СЗ до 100 пФ, а сопротив- 
ление резисторов Н5 и Вб увеличить 
соответственно до 2 и 4,7 МОм. Кроме 
того, необходимо увеличить емкость 
конденсатора С5 (ее придется подо- 
брать в процессе налаживания), что 
приведет к увеличению времени уста- 
новления показаний мультиметра (его 
в этом случае переключают на предел 
"200 мВ"). 


АЛЕХИН Г. "Записка" по телефо- 
ну. — Радио, 2005, № 1, с. 46. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства изображен на 
рис. 2. На ней размещены все детали, 
кроме выключателя $А1, кнопок $В1, 
5В2, капсюля ВЕ1 и микроамперметра 
РА1. Плата рассчитана на применение 


= 
5 
ы 
Рис. 2 
резисторов  МЛТ, конденсаторов 
К7З-17 (С1), К52-1 (С2, С4—С6б), 


К50-35 (СЗ), реле РЭСЗ2. Не показан- 
ные на схеме конденсаторы С7, С8 (КМ 
емкостью 0,047...0,1 мкФ) — блокиро- 
вочные в цепях питания микросхем. 
Все резисторы (кроме НТЛ, В2, Вб), ста- 
билитроны и диоды (кроме \53, \09, 
\010) монтируют перпендикулярно 
плате. Проволочные перемычки 1—3, 
соединяющие печатные проводники на 
противоположной стороне платы, изго- 
тавливают из провода в теплостойкой 
изоляции (например, МГТФ) и впаива- 
ют до установки на место микросхем 
001 и 003. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Ответственный редактор Мванов Б. С. 
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Датчик-индикатор пульса 


А. ГРИШИН, г. Москва 


астота пульса (сердечных сокра- 

щений) относится к числу важней- 
ших физиологических показателей. 
В простейшем "бытовом" методе изме- 
рения проводятся с помощью пальца на 
запястье и часов, желательно с цент- 
ральной секундной стрелкой. Однако 
простота — не только основное, 
но и единственное достоинство этого 
метода. Для более серьезных примене- 
ний, например, в медицине и спорте, 
созданы разнообразные методы изме- 
рения и реализующая их аппаратура, 
от простых счетчиков-частотомеров 
и до сложных компьютерных программ. 
Однако для любого метода измерения 
в первую очередь требуется датчик — 
устройство, преобразующее исходный 
гидравлический сигнал кровеносной 
системы в электрический. 

Существуют несколько способов по- 
строения датчиков пульса. Один из 
них — оптический. Принцип работы это- 
го вида датчиков основан на том, что 
в момент "удара" сердца давление 
в кровеносной системе возрастает, ка- 
пилляры расширяются, просвет между 
ними сужается, что приводит к измене- 
нию прозрачности живой ткани. В ре- 
зультате возникает модуляция проходя- 
щего светового сигнала по амплитуде. 
Эта модуляция крайне невелика, поэто- 
му перед подачей на измерительный 
прибор или индикатор электрический 
сигнал необходимо соответствующим 
образом "подготовить" и усилить. Это 
делает электронная часть устройства. 
Для того чтобы избежать путаницы 
в дальнейшем, четко определимся 
с терминами. По отношению к измери- 
тельному прибору (напомним, что им 
может быть и компьютер со специаль- 
ной программой) датчиком является ус- 
тройство в целом. Однако само устрой- 


ство состоит из собственно датчика, 
т.е. первичного параметрического пре- 
образователя, и электронной части. По- 
скольку в статье приводится описание 
устройства в целом, в дальнейшем дат- 
чиком будет называться именно пер- 
вичный преобразователь. 

Вниманию читателей предлагается 
простая в изготовлении и настройке 
конструкция датчика-индикатора, рабо- 
тающего по описанному принципу. На- 


датчик 


Рис. 1 


личие светодиодного индикатора поз- 
воляет применять его автономно, и не 
только наглядно видеть пульс, но и про- 
водить простейшие измерения. 

Схема датчика-индикатора приве- 
дена на рис. 1. Устройство содержит 
собственно датчик (первичный параме- 
трический преобразователь), выпол- 
ненный на излучающем диоде \01 
и фототранзисторе УТТ, усилитель 
и компаратор, собранные на ОУ ВА1.1 
и ОА1.2 соответственно. Модулирован- 
ное пульсом излучение диода \01 по- 
ступает на фотоприемник, выполнен- 
ный на фототранзисторе \УТ1. Приме- 
нить фотодиод оказалось невозможно 
ввиду его малой чувствительности. 
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С резистора нагрузки В2 фототранзис- 
тора сигнал поступает на вход усилите- 


ля переменного напряжения, выпол-. 
ненного на ОУ ВА1.1. Конденсатор С2 


на входе усилителя отсекает постоян- 
ную составляющую входного сигнала, 


пропуская только информационный НЧ № 
сигнал. Конденсатор С1 служит для по- } 


давления помех, частота которых су- 
щественно больше частоты полезного 


сигнала. Усилитель выполнен по стан- в 
дартной схеме, его режим стабилизи- * 


рован цепью ООС через резистор Вб. 
Усиленный сигнал поступает на 
компаратор, выполненный на ОУ 
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0А1.2, который формирует прямо- 
угольные импульсы. "Удары" пульса 
индицируются светодиодным индика- 
тором НЁЕ1Л, подключенным к выходу 
компаратора через ограничительный 
резистор В10. К выходу компаратора 
может быть подключена и другая изме- 
рительная аппаратура. 

Напряжение питания стабилизиро- 
вано интегральным стабилизатором 
ОА? и равно 6 В. Устройство можно пи- 
тать от любого источника с напряжени- 
ем 8...15 В. Потребляемый ток — не бо- 
лее 8 мА. Автономное питание удобно 
осуществить от батареи "Крона" или ак- 
кумулятора 7Д-0,125. Время от включе- 
ния устройства до начала измерений 


(время готовности) не более 10 с. Оно 
определяется временем зарядки кон- 
денсаторов С2 и СЗ. 

Особого внимания заслуживает кон- 
струкция датчика. Его основой служит 
любая подходящая по размерам 
’°  ивнешнему виду прищепка или клипса, 
_ например, обычная пластмассовая бе- 
 льевая прищепка, клипса для ушей или 
для штор, заколка для волос и т. п. 
В "губках" клипсы-прищепки соосно 
просверливают отверстия, в которые 
’ монтируют светодиод и фототранзис- 
тор. И хотя такая конструкция предель- 
но проста, изготовление работоспособ- 
ного датчика требует тщательности 
и аккуратности. 

Главная проблема — исключение бо- 
ковой засветки фототранзистора. Суть 
ее была изложена в статье автора "Музы- 
кальный кот" в "Радио", 2005, № 5, с. 57, 
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58. Однако в случае датчика-пульсоме- 
тра ситуация сложнее и требования бо- 
лее жесткие. Для нормальной работы 
датчика необходимо, чтобы на фото- 
приемник попадал только свет от излу- 
чателя, прошедший через живую ткань 
человеческого тела и “промодулиро- 
ванный" пульсом. Но на фотоприемник 
может попадать и внешний свет, снижа- 
ющий относительный уровень полезно- 
го сигнала вплоть до полной потери ра- 
ботоспособности датчика. Причем, ес- 
ли постоянный световой поток дневно- 
го света только снижает относительный 
уровень полезного сигнала, пульсирую- 
щий световой поток от осветительных 
ламп опаснее, поскольку сигнал от 
пульсаций проходит на вход усилителя 
через разделительный конденсатор. 
Частота пульсаций осветительных 
’ ламп — 100 Гц; улюминесцентных ламп 
дневного света относительный уровень 
пульсаций достигает 100 %, у ламп на- 
каливания они значительно меньше, 
’ в среднем 30 % от общего светового 
потока. Конденсатор С1, образующий 
‚ простейший фильтр на входе усилите- 
‚ ля, полностью подавить эти пульсации 
‚ не в состоянии. Поэтому единственным 
решением является экранирование 
датчика от внешней засветки. Положе- 
‚ ние осложняется тем, что найти в про- 
‚ даже ИК излучающий диод и фототран- 
‚ зистор диаметром 3 мм в непрозрач- 


ном (металлическом) корпусе практи- 
чески нереально. Поэтому в первую 
очередь желательно подобрать клипсу- 
прищепку из темного, непрозрачного 
материала. 

В качестве излучателя целесообраз- 
но применить чип-диоды, например, 
КРА-3010, КРИЕ-3015. Можно применить 
и излучающие диоды в прозрачном кор- 
пусе диаметром 3 мм, например 1-34. 
В качестве фотоприемника также лучше 
применить чип-фототранзисторы, на- 
пример, КР-3015РЗС, КР-3216РЗС, 
КРС-3216, но найти их в продаже до- 
вольно сложно. Возможно применение 
фототранзисторов типов ВРХ81-3, 
ВР\М/17М или в "обычном" прозрачном 
корпусе диаметром 3 мм, например 
.32РЗС. , 

Даже при применении черной клип- 
сы-прищепки и чип-элементов все же 
следует защитить фотопри- 
емник от боковой подсветки. 
Наилучшим материалом для 
светового экрана служит 
алюминиевая фольга, в кото- 
рую заворачивают шоколад- 
ки и конфеты. Но она элект- 
ропроводна, и надо принять 
меры, чтобы она не замкнула 
выводы. Выполнение экрани- 
ровки определяется конкрет- 
ными особенностями конст- 
рукции, например, круглые 
элементы обматывают двумя 
слоями фольги, а на один из 
выводов во избежание замыкания оде- 
вают изолирующую трубочку. 

Наилучшим местом для датчика яв- 
ляется мочка уха, мягкая ткань которой 
пронизана кровеносными сосудами. 
Возможны и другие места установки 
датчика, например, на складке кожи ла- 
дони между большим и указательным 
пальцами. 

В конструкции могут быть примене- 
ны чип-резисторы типоразмера 1206 
или 0805. Оксидные конденсаторы — 
К50-16, К50-35 или аналогичные им- 
портные. Конденсатор С2 — керамиче- 
ский, для поверхностного монтажа, ти- 
поразмера 1206 или 1208. Подстроеч- 
ный резистор — СПЗ-38а; можно при- 
менить и другого типа, но при этом при- 
дется немного изменить печатную пла- 
ту. Светодиод может быть любого типа. 

Устройство смонтировано на печат- 
ной плате из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита или гетинак- 
са толщиной 0,75...1 мм. Чертеж печат- 
ной платы приведен на рис. 2 
(масштаб 2:1). Собранное без ошибок 
и из исправных деталей устройство 
нуждается только в подстройке порога 
компаратора с помощью резистора Н8. 
Подключив датчик-индикатор к цифро- 
вому частотомеру со временем счета 
1 мин, удается получить несложный 


цифровой измеритель пульса. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


реобразователь (рис. 1) работа- 

ет от одного гальванического 
элемента С1. При максимальном токе 
нагрузки (25 мА) КПД — неменее 85 %. 
Ток, потребляемый преобразователем 
в режиме холостого хода (без нагруз- 
ки), не превышает 1,5 мА. Работоспо- 
собность преобразователя сохраняет- 
ся при снижении питающего напряже- 
ния до 1 В. При этом КПД уменьшается 
до 75...80 %. 

На транзисторе \УТ2, трансформа- 
торе Т1 и элементах В1, \О1, В2, С1 
выполнен однотактный генератор 
с индуктивной обратной связью. Час- 
тота генератора зависит от емкости 
конденсатора С1 и индуктивности 
первичной (1) обмотки трансформа- 
тора. Импульсное напряжение со 
вторичной обмотки (!), которое при 
отсутствии ООС достигает 20...25 В, 
выпрямляется диодом \02 (с барье- 
ром Шотки для увеличения КПД). 
Фильтрует выпрямленное напряже- 
ние конденсатор СЗ, а стабилизиру- 
ет его каскад на полевом транзисто- 
ре КП5ОТА (\УТ1) с изолированным 
затвором, включенный в цепь отри- 
цательной обратной связи. Выход- 
ное напряжение подается через де- 
литель В4АЗ на затвор полевого 
транзистора. 

Если выходное напряжение по ка- 
кой-либо причине повысится, то при 
достижении на затворе \УТ1 значения 
2,3...2,4 В транзистор откроется, за- 
крывая \Т2. В результате уменьшают- 
ся скорость нарастания магнитного 
потока в трансформаторе и выходное 
напряжение. 

При изменении сопротивления ре- 
зистора В4 от 0 до 100 кОм выходное 
напряжение изменяется от 2,3...2,4 
до 4,5...5 В. При указанном на схеме 
сопротивлении этого резистора вы- 
ходное сопротивление составляло 
3,8 В. Поскольку увеличение тока че- 
рез светодиод ЕЁ1 свыше 25 мА вы- 
зывает незначительное увеличение 
яркости и, соответственно, беспо- 
лезный расход энергии источника пи- 
тания, в устройство введена цепь 
стабилизации тока через резистор 
В5. Подбором его удалось устано- 
вить ток через светодиод равным 
25 мА. При этом стабилизация тока 
осуществляется аналогично стабили- 
зации напряжения, что способствует 
увеличению КПД. 

Высокий КПД преобразователя 
достигается применением на месте 
УТ2 транзистора КТ817Б2 с малым 
напряжением насыщения коллек- 
тор—эмиттер (0,1.В при токе 0,1 А) 
и высоким коэффициентом передачи 
тока (более 300). Кроме того, КПД 
увеличивается благодаря примене- 
нию в цепи ООС по напряжению по- 
левого транзистора, а в цепи ООС по 
току — германиевого транзистора 


Преобразователь напряжения 
для светодиодного фонаря 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


При попытке повторить конструкции светодиодных фонарей, 
описанных в [1, 2], я столкнулся с трудностью приобретения ми- 
кросхем, использованных в указанных публикациях. Тогда я ре- 
шил разработать преобразователь напряжения для самодельно- 


го фонаря на дискретных элементах. 


(УТЗ) с малым напряжением открыва- 
ния (0,15 В). 

Трансформатор Т1 намотан на 
кольцевом магнитопроводе К16х8,5х5 


Рис. 1 


+ 02 100 мкхб.5 В 


[.02006%5К-200 
и, 


из феррита с магнитной проницаемос- 
тью 2000. Обмотка | содержит 8 витков 
провода ПЭВ-2 0,1. Обмотка И намота- 
на в два провода ПЭВ-2 0,35 и содер- 
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жит 16 витков. Витки обеих обмоток 
распределены равномерно по кольцу. 

Резисторы — МЛТ-0,125, конден- 
сатор С1 — серии КМ, С2 и С3 — 
К50-35. Диод \У01 — любой германи- 
евый маломощный, \У02 — с барье- 
ром Шотки (1№5818, 1№5819). Тран- 
зистор УТ1 любой из серий КП501, 
КП505; УТ2 — КТ817Б2, КТ817Г2 с на- 
пряжением насыщения коллектор— 
эмиттёеёр не более 0,1 В при токе 
100 мА и коэффициентом передачи 
не менее 300, УТЗ — любой из серии 
ГТЗ11. 

Преобразователь смонтирован на 
печатной плате (рис. 2) из односто- 
ронне фольгированного стеклотекс- 
толита. 
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В статье В. Солоненко "Три конструк- 
ции на необычном мультивибрато- 
ре" в "Радио", 2005, № 1, с. 56, 57 были 
описаны конструкции на мультивибра- 
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ИТ-ИТб МП425 
(1,62 50мкхб8 


ИТ 5 


торе, вырабатывающем прерывистый 
сигнал ЗЧ. Предлагаю дополнить их 
еще одной, способной создавать звуки, 
имитирующие птичьи трели. 
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Рис. 2 5 (+ 
В предлагаемой конструкции 


(см. рисунок) использованы два муль- 
тивибратора — стандартный и "необыч- 
. На транзисторах \Т1, УТ2 собран 


мы 


НЫИ 


ВА] 


инфранизкочастотный мультивибратор, 
частота следования импульсов которо- 
го лежит в пределах 0, 2...0,5 Гц. К нему 
через усилительный каскад на транзис- 


мы т 


торе УТЗ подключен "необычный" муль- 
тивибратор, вырабатывающий преры- 
вистый сигнал ЗЧ. Иначе говоря, пер- 
вый мультивибратор служит управляю- 
щим по отношению ко второму. 

С транзистора \УТ5 колебания ЗЧ че- 
рез усилитель мощности на транзисто- 
ре \УТб поступают на выходной транс- 
форматор Т1 (от любого малогабарит- 
ного транзисторного радиоприемника), 


а с его вторичной обмотки — на дина- „ 
мическую головку ВАТ. Из нее и разда- 


ются звуки, похожие на птичьи трели. 


Эта конструкция рассчитана на попу- ее 
лярные детали, которых накопилось > 
в радиокружках весьма много. Да и на _ 
радиорынках их нетрудно приобрести. | 


Транзисторы могут быть любые их се- 
рий МПЗ9Э—МП42 и аналогичные старых 
выпусков. Резисторы — МЛТ, оксидные 
конденсаторы — К50-12, К50-16 или 
другие аналогичные, остальные конден- 
саторы могут быть, например, МБМ. Ди- 
намическая головка — любая со звуко- 
вой катушкой сопротивлением 8—10 Ом 
и мощностью 0,5—1 ВТ. 

Чертеж печатной платы не разраба- 
тывался, поскольку все детали смонти- 
рованы навесным монтажом на плате 
из нефольгированного материала. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 
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54) Лабораторный блок питания 
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с защитой 


на самовосстанавливающихся 
предохранителях 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Лабораторный блок питания, нужный для экспериментов с са- 
мыми различными электронными устройствами, должен обла- 
дать высокими электрическими характеристиками и надежнос- 
тью, обеспечивая как собственную безотказную работу, так 
и предотвращая повреждения подключаемой нагрузки при оши- 
бочных действиях радиолюбителя (человеческий фактор) или 
из-за неисправностей в ней. Кроме стабилизатора выходного 
напряжения, такой блок питания должен иметь и защиту от пере- 
грузок и коротких замыканий в цепи нагрузки, что усложняет ус- 
тройство. В предлагаемом блоке питания автор оригинально ре- 
шил эти проблемы, применив самовосстанавливающиеся пре- 


дохранители. 


Б=” поставлена задача разрабо- 
тать простой, но достаточно мощ- 
ный и надежный лабораторный блок 
питания, имеющий сравнительно вы- 
сокие характеристики. Такой блок был 
изготовлен. В авторском варианте он 
обеспечивает выходное стабилизиро- 
ванное напряжение от 1,5 до 15 В при 
токе нагрузки до ЗАи до 20 В при токе 
нагрузки до 0,5 А. Размах напряжения 
шума и пульсаций на выходе не превы- 
шает 30 мВ. При желании или необхо- 
димости путем соответствующей кор- 
ректировки схемы и конструкции бло- 
ка допустимый ток нагрузки удается 
увеличить до 7...10 А. 

От других аналогичных конструкций 
этот блок питания (рис. 1) отличает 
узел защиты от перегрузок и коротких 
замыканий, выполненный на самовос- 
станавливающихся предохранителях 
[1]. Такое решение, по сравнению с 
известными, имеет свои плюсы и мину- 
сы. Сначала о недостатках. Самовос- 
станавливающиеся предохранители 
относительно дороги и пока еще не 
очень распространены. Другой недо- 
статок в том, что при незначительном 
превышении тока, протекающего через 
такой предохранитель, разогрев корпу- 
са предохранителя происходит относи- 
тельно медленно, следовательно, вре- 
мя его переключения из.состояния низ- 
кого сопротивления в высокое может 
составить единицы — десятки секунд. 

С другой стороны, этот недостаток 
превращается в достоинство, если 
подключенная к блоку питания нагруз- 
ка в некоторые моменты времени име- 
ет кратковременные всплески потреб- 
ляемого тока. Таковы, например, уст- 
ройства, содержащие мощные тяго- 
вые электромагниты, электромагнит- 
ные реле, лампы накаливания. Вспле- 
ски тока могли бы привести к ложным 
срабатываниям обычного устройства 


^2208 


защиты. Благодаря применению са- 
мовосстанавливающихся предохрани- 
телей узел защиты максимально упро- 
щен, что не только повышает надеж- 


ность устройства при сохранении по- 
требительских качеств, но и заметно 
облегчает сборку и настройку блока 
питания. 

Сетевое напряжение 220 В пере- 
менного тока через замкнутые контак- 
ты выключателя $А1 поступает на 
первичную обмотку понижающего 
трансформатора Т1. Вторичная об- 
мотка трансформатора имеет отвод, 
что позволяет при малом выходном 
стабилизированном напряжении 
уменьшить мощность, рассеиваемую 
на регулирующем транзисторе УТ. 


Выбранное вторичное напряжение че- 
рез переключатель $81 подается на 
мостовой выпрямитель, выполненный 
на диодах \01-\04. Выпрямленное 
постоянное напряжение фильтруют 
параллельно включенные оксидные 
конденсаторы большой емкости С5 
и Сб. Включение блока питания инди- 
цирует светодиод НЁ1 зеленого цвета 
свечения. 

Напряжение постоянного тока че- 
рез один из предохранителей ЕУ2— 
РУ5 поступает на линейный стабили- 
затор, выполненный на микросхеме 
ОА1 и транзисторе У\УТ1. Максималь- 
ный допустимый постоянный ток под- 
ключаемой нагрузки, при котором за- 
щита не будет срабатывать, выбирают 
переключателем ЗАД, т. е. включением 
в цепь соответствующего самовосста- 
навливающегося предохранителя. 

При перегрузке или коротком за- 
мыкании включенные в цепь предо- 
хранители резко увеличивают свое со- 
противление, напряжение на их выво- 
дах становится почти равным напря- 
жению на выводах конденсаторов С5, 
Сб. В это же время начинает работать 
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светозвуковой сигнализатор пере- 
грузки, собранный на мигающем све- 
тодиоде НЁ2, пьезокерамическом из- 
лучателе звука со встроенным генера- 
тором НА1 и вспомогательных эле- 
ментах В2, АЗ, \05. Чтобы предохра- 
нитель остыл, что восстановит его 
низкое сопротивление, нужно на не- 
сколько секунд отключить нагрузку. 
Микросхемы КР142ЕН12А и 
КР142ЕН12Б [3] выполнены в пласт- 
массовом корпусе КТ-28-2 (ТО-220) 
с тремя выводами. Они представляют 
собой регулируемый стабилизатор на- 


пряжения компенсационного типа. 
В микросхеме есть встроенные узлы 
защиты от перегрева и перегрузки по 
току. Встроенная нерегулируемая сис- 
тема токовой защиты ИМС в этом ва- 
рианте исполнения стабилизатора на- 
пряжения не использована. Макси- 
мальное входное напряжение ИМС 
может достигать +45 В, выходное — 
+37 В. Так как допустимый выходной 
ток для этих микросхем не должен 
превышать 1 А, а рассеиваемая мик- 
росхемой мощность должна быть не 
более 10 Вт, то, чтобы увеличить мак- 
симально допустимые выходной ток 
и мощность, установлен внешний 
мощный транзистор УТТ. 

Выходное напряжение стабилиза- 
тора регулируют переменным резис- 
тором Н5. При замкнутых контактах 
581.4 интервал регулировки выходно- 
го напряжения уменьшается 
примерно вдвое. Контролировать вы- 
ходное напряжение можно с помощью 
вольтметра, состоящего из компакт- 
ного стрелочного микроамперметра 
РА1 и добавочного резистора В10. 
Конденсатор СЭ предназначен для 


ких резисторов, можно использовать 
и другие, например, СПЗ-З0а, СПЗ-33- 
32, СПЗ-33-20, РП1-56А. Оксидные 
конденсаторы — К50-24, К50-35 или их 
импортные аналоги; остальные кон- 
денсаторы — керамические К1О-7, 
К10-17, КМ-5, КМ-6. 

Диоды выпрямительного моста же- 
лательно применить современные — 
КДдШ2964А, КДШ2964Б, КДШ2965А, 
КДШ2965Б, 1210060, 20Т0045 или 
КД213 АГ, 242997 А-В, 2Д2999 А— 
В. Каждый диод устанавливают на теп- 
лоотвод, изготовленный из дюралю- 
миниевой пластины размерами 
40х40х1 мм. Диоды \06, \УО07 — любые 
из серий КД105, КД208, КД209, 
КД243, 1№4001...1№4007. Стабилитрон 
\/05 можно заменить на Д814Д, 
1№5348, 1№5349, 1№5350, 1№4742А. 
Мигающий светодиод НЕ2 использо- 
ван фирмы Ктабиат. Его можно за- 
менить любым аналогичным без 
встроенного токоограничительного 
резистора, например, любым из серий 
Е-568, 1-З6В, 1-7968В. Остальные све- 
тодиоды — любые, например, серий 
Е-1503, (-1513, 1(-7113, КИПД?1, 
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уменьшения пульсаций выходного на- 
пряжения. Диоды \06, \О07 предот- 
вращают повреждение микросхемы 
при случайных замыканиях входной 
цепи стабилизатора. 

В устройстве можно использовать 
постоянные резисторы МЛТ, С1-4, 
С2-23, С2-33. Чтобы исключить выбро- 
сы выходного напряжения, движок пе- 
ременного резистора В5 должен иметь 
надежный контакт с токопроводящим 
слоем. Автор применил малогабарит- 
ный однооборотный проволочный ре- 
зистор ППБ-1А. Вместо него можно ис- 
пользовать аналогичный, но немного 
больших габаритов ППБ-ЗА. При наде- 
вании ручки на такие переменные ре- 
зисторы не следует прилагать больших 
усилий, иначе можно легко сломать ке- 
рамический ограничитель. Если нетта- 


КИПД40, КИПД6бб. Излучатель звука со 
встроенным генератором можно за- 
менить на НРА1ТАХ, —ЕРМ-475, 
ЕРМ-4711, ЕРЕМ-472А(. 

Транзистор (\Т1) желательно при- 
менить в металлическом корпусе КТ-9 
(ТО-3), но можно и в пластмассовых 
ТО-218, ЗОТ-93, например, любой из 
серий КТ818, 21818, КТ8102, КТ865А. 
Этот транзистор устанавливают через 
изолирующую прокладку на ребрис- 
том теплоотводе из дюралюминия 
с площадью охлаждающей поверхнос- 
ти не менее 900 см”. Микросхему ин- 
тегрального стабилизатора ОА1 уста- 
навливают на теплоотвод из дюралю- 
миниевой пластины размерами 
45х30х1,5 мм. Перед креплением мик- 
росхемы, транзисторов и диодов вы- 
прямителя их теплоотводящие по- 


верхности смачивают полиметилси- 
локсановой жидкостью ПМС-40 или 
смазывают теплпроводящей пастой 
КПТ-8, АлСил-3, НС-125, Еуегсоо]|-350. 
Вместо отечественной микросхемы 
можно применить импортную ЕМ3З17Т. 
Микроамперметр РА1 применен 
М68501 от индикатора уровня запи- 
си/воспроизведения бытового магни- 
тофона. Если позволят‘ габариты кор- 
пуса, то вместо него можно установить 
и более крупный аналогичный индика- 
тор М4761. Выключатель $А1 — кла- 
вишный ПТ5-1. Переключатель $А2 — 
счетверенный блок переключателей 
П2К с зависимой фиксацией, свобод- 
ные группы контактов соединены па- 
раллельно. $В1 — П2К с самовозвра- 
том с четырьмя группами контактов. 
Понижающий трансформатор Т1 — 
любой с габаритной мощностью не 
менее 75 Вт с напряжением на вторич- 
ной обмотке 18...22 В. Перемотав вто- 
ричные обмотки, можно использовать 
относительно малогабаритные транс- 
форматоры ТП-100-10 (кассетный 
магнитофон "Комета-225"), ТС-90-1 
(черно-белый телевизор серии 


УСТ-61), ТС-80 (катушечный магнито- 
фон "Снежеть-204-стерео", стереора- 
диолы "Кантата", "Вега") или изгото- 
вить самостоятельно. Самодельный 
трансформатор наматывают на Ш-об- 
разном магнитопроводе сечением 
11 см”. Первичная обмотка содержит 
980 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,37 мм; вторичная — 97 витков с от- 


водом от 70-го витка, провод ПЭВ-2. 


диаметром 1,1 мм. Если ограничиться 
максимальным током нагрузки до 2 А, 
то можно применить понижающий 
трансформатор от отслужившего свой 
век переносного черно-белого теле- 
визора "Юность З1ТБ". Он имеет 
меньшие габариты и, соответственно, 
меньшую мощность. При этом диоды 
выпрямительного моста можно натеп- 
лобтводы не устанавливать. 
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В авторском варианте исполнения 
этот блок питания смонтирован 
в пластмассовом корпусе размерами 
150х150х65 мм от неисправного про- 
мышленного сигнально-охранного 
устройства "Сигнал-ВКП". В нижней, 
боковых и задней стенках следует 
просверлить несколько сотен венти- 
ляционных отверстий диаметром 
2,5 мм. На передней стенке разме- 
щены элементы управления и инди- 
кации. Мощный транзистор с его теп- 
лоотводом вынесен за пределы кор- 
пуса и прикреплен винтами к задней 
стенке. Часть радиодеталей монти- 
руют на печатной плате, рис. 2, ос- 
тальные прикрепляют к корпусу бло- 
ка питания. Самовосстанавливаю- 
щиеся предохранители удобно рас- 
паять на контактах переключателя 
ЗА2. Длина. выводов предохраните- 
лей до точек пайки должна быть не 
менее 15 мм. 

Настройка собранного блока пита- 
ния максимально упрощена. Подбо- 
ром резистора Н7 при желании можно 
точно выставить нижнюю границу ре- 
гулируемого напряжения 1,5 В (или 
другую), Вб — верхнюю 20 В. Подбо- 
ром резистора В10 калибруют шкалу 
вольтметра РА1. Вовсе не обязатель- 
но использовать самовосстанавлива- 
ющиеся предохранители именно на 
тот номинальный рабочий ток, кото- 
рый указан на схеме. Можно устано- 
вить любые другие на рабочий ток 
0,1...3 А или более, если вы решите 
изготовить более мощный вариант 
блока питания. Если необходимо 
уменьшить габариты теплоотвода для 
транзистора, то для более эффектив- 
ного охлаждения на нем можно смон- 
тировать два малогабаритных венти- 
лятора на 12 В, 50 мА, например, мо- 
дели Р140$12М, которые применяют 
в съемных контейнерах для накопите- 
лей НОО, ДР, 1$120 и других уст- 
ройств чтения/записи. Для питания 
этих вентиляторов потребуется до- 
полнительный стабилизатор на 12 В, 
например, выполненный на микро- 
схеме КР142ЕН8Б. Для автоматичес- 
кого включения вентиляторов можно 
применить несложное электронное 
термореле. 
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Сигнализатор 


для посудомоечной машины 


А. СОРОКИН, г. Видное Московской обл. 


В процессе эксплуатации посудомо- 
ечной машины выяснилось, что ка- 
чество отмывки посуды ухудшается, ес- 
ли ротору с соплами, отмывающему по- 
суду раствором моющего средства, 
что-нибудь мешает свободно вращать- 
ся. Достаточно, например, неудачно 
положенной чашке повернуться ручкой 
вниз, в сторону ротора, как ротор начи- 
нает задевать за нее. В результате по- 
суда остается непромытой. 

Для предотвращения такой ситуации 
предназначено предлагаемое устрой- 
ство (см. рисунок), выполненное на ос- 
нове генератора, описанного в статье 
А. Бутова "Генераторы-сигнализаторы" 
в "Радио", 2002, № Т, с. 59, 60. 

Принцип действия сигнализатора 


схож с принципом действия автостопа`. 


магнитофона. Ротор посудомоечной 
машины, имеющейся у автора, делает 
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один оборот за 7...10 с. Дважды за обо- 
рот конец лопасти перекрывает поток 
света от инфракрасного излучающего 
диода \О1. На коллекторе фототранзи- 
стора УТ1 появляются импульсы, от- 
крывающие транзистор \Т2. Конденса- 
тор С2 заряжается от источника пита- 
ния через резистор Н4. При поступле- 
нии импульсов от фототранзистора 
этот конденсатор разряжается через 
открытый транзистор \Т2. 

Если ротор останавливается, кон- 
денсатор С2 успевает зарядиться до 
напряжения, при котором транзистор 
\ТЗ пропускает ток, достаточный для 
зажигания мигающего светодиода НЕЁ. 
Он начинает мигать, а включенный по- 
следовательно с ним капсюль ВЕТ, — 
издавать звук, сигнализируя об оста- 
новке ротора. Постоянная времени это- 
го процесса зависит от параметров де- 
талей В4, С2. 

Подбором их можно подстраивать 
сигнализатор под скорость вращения 
ротора различных посудомоечных 
машин. 

Инфракрасный излучающий диод 
\О1 и фототранзистор \УТ1 закреплены 
внутри камеры машины так, что ротор 
при вращении перекрывает поток лучей 
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от излучающего диода к фотоприемни- 
ку. Расстояние между ними — 15 мм. 
При большем расстоянии для уверен- 
ного срабатывания автоматики можно 
установить резистор А1 меньшего со- 
противления. Места паек и металличес- 
кий корпус фототранзистора (оставле- 
но только окошко для прохода лучей) 
залиты термоклеем для предотвраще- 
ния окисления — ведь детали практиче- 
ски постоянно омываются водой. 
По этой причине категорически запре- 
щается использовать для питания сиг- 
нализатора бестрансформаторный ис- 
точник! 

Лучший способ — питать устройство 
от трансформаторного нестабилизиро- 
ванного выпрямителя напряжением 
6 В мощностью 1 Вт. Первичная обмот- 
ка может быть подключена параллельно 
‘индикатору включения машины, чтобы 


— 
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только после этого подавалось напря- 
жение на сигнализатор. 

На месте \01 подойдет любой ИК 
излучающий светодиод либо сверхъяр- 
кий светодиод красного цвета свече- 
ния. Фототранзистор может быть прак- 
тически любой. Транзистор УТ2 должен 
быть с коэффициентом передачи тока 
не менее 100 и малым обратным током 
коллектора. На месте УТЗ допустимо 
установить токовый ключ КР1014КТЛА. 
Капсюль со встроенным генератором 
может быть любой другой, рассчитан- 
ный на напряжение 6 В. Мигающий све- 
тодиод можно заменить аналогичным 
с меньшим диаметром корпуса, жела- 
тельно красного цвета свечения. Резис- 
торы — МЛТ-0,25, конденсаторы — им- 
портные аналоги К50-35 на напряжение 
не менее 10 В. 

Печатная плата не разрабатывалась, 
монтаж выполнен на отрезке макетной 
платы. Плата вместе с блоком питания 
размещена на свободном месте внутри 
посудомоечной машины. Для светодио- 
да просверлено отверстие в заглушке 
кнопки на передней панели, не исполь- 
зованной в указанной модификации 
машины. 

Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 


УВ МОСКОВСКИЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ 
САЛОН ПРОМЫШЛЕННОЙ СОБСТВЕННОСТИ 


“`АРХИМЕД-2005” 


У МОЗСО\М/МТЕВМАПОМАЕ ЗАБОМ 
ОЕ МОУЗТНАЕ РВОРЕВТУ 


жегодно в Москве проводится Меж- 

дународный Салон промышленной 
собственности "Архимед". Это гранди- 
озное мероприятие, в котором участву- 
ют как государственные и частные фир- 
мы стран СНГ, так и многие зарубежные 
страны. 

Несмотря на обилие представлен- 
ных конструкций "взрослых" экспонен- 
тов, организаторами было уделено вни- 
мание и юным конструкторам. Специ- 
ально для детей был отведен научный 


нары анлитие не аетииевокииоитв мау < 


ИН 1: 


Интересные разработки 


с "Архимеда" 


В. ДРОНОВ, В. ВЕРЮТИН, г. Москва 


городок (рис. 1), вместивший сотни 
занятных экспонатов. Лишь о некото- 
рых из них пойдет рассказ. 


"Вечный двигатель" 

Как известно, вечных двигателей не 
бывает. И тем не менее в Федеральном 
Центре технического творчества г. Моск- 
вы разработана конструкция "вращаю- 
щийся ротор на магнитной подвеске”. 
Его можно было видеть на стенде Цент- 
ра (рис. 2) в Салоне (внизу справа). 
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Как рассказывает автор конструкции 
Виолетта Кузнецова, образец сувенира 
функционирует уже свыше пяти лет без 
какого-либо обслуживания. Чем не 
"вечный двигатель"! Ротор может про- 
сто висеть в воздухе либо вращаться. 
Длительный срок эксплуатации обус- 
ловлен магнитной подвеской, т.е. от- 
сутствием трущихся поверхностей. От- 
сюда и минимальная потребляемая 
мощность приводного механизма по- 
рядка 1 мкВт, которая легко может быть 
получена из окружающей среды в виде 
преобразованного в электрическую 
энергию электромагнитного излучения. 


Основными компонентами привод- 
ного механизма являются редкозе- 
мельный постоянный магнит, располо- 
женный на вращающемся или колеблю- 
щемся роторе, катушка индуктивности 
(электромагнит), установленная на кор- 
пусе сувенира, и электронное устройст- 
во, питающееся от какого-либо устрой- 
ства. Следует заметить, что схемы по- 
добных устройств для игрушек-аттрак- 
ционов публиковались в журнале "Ра- 
дио" за 1973—1974 гг. 

Вторую конструкцию подобного су- 
венира — "Вечный двигатель" — маят- 
ник” — собрал Дмитрий Пронькин 
(рис. 3) из того же Центра. Руководил 
работами В. И. Верютин. 


Редактор — Б. Иванов, фото — авторов 
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Игровой "барабан" 


` Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


Эта игра по принципу действия несколько напоминает ту, что 


| проходит в "Поле чудес". Правда, "барабан" в нашем случае не 


придется раскручивать, поскольку он заменен микроампермет- 
ром со шкалой, на которой расположены названия выигрышей. 


у : ‘акой "барабан" (рис. 1) можно ис- 
пользовать при проведении раз- 


личных игр, викторин, розыгрышей 


ит.д. После нажатия и отпускания иг- 
ровой кнопки стрелка микроампермет- 
ра устанавливается случайным обра- 
зом в одном из 16 игровых секторов, 


определяя тем самым дальнейший ход 
игры или конкретный выигрыш. 

Основа устройства (рис. 2) — зару- 
бежная микросхема серии КМОП СО 
40608. В ее состав входят 14-разряд- 
ный двоичный счетчик (используют 
только четыре первых разряда) и два 
инвертора, позволяющие собрать гене- 
ратор, частота которого задана номи- 
налами деталей В1, В2, С2. Резисторы 
В4—В7 и микроамперметр РА1 образу- 
ют простейший ЦАП (цифроаналоговый 
преобразователь). Конденсатор СЗ 
сглаживает пульсации стрелки индика- 
тора во время его работы. 

Теперь несколько слов о работе уст- 
ройства. После подключения напряже- 
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ния питания счетчик обнуляется благо- 
даря цепочке С1ВЗ, а работа генерато- 
ра оказывается блокированной из-за 
открытого диода \О01. На выходах счет- 
чика устанавливается низкий уровень, 
поэтому стрелка индикатора отклоня- 
ется до конечной отметки шкалы. 
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Рис. 4 


После нажатия на 
кнопку 5В1 цепь тока 


через микроампер- 

метр разомкнута, бло- 

м кировка генератора 
сч > отсутствует и он запу- 
За ы скается. Идет счет 
`=. импульсов в двоичном 


коде. В момент отпус- 

кания кнопки стрелка 

прибора индицирует 

А? зафиксировавшееся 

— на выходах счетчика 

состояние, указывая 
игровой сектор. 
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Все детали, кроме микроампермет- 
ра, кнопочного выключателя и гнезд Х1, 
Х2 для подключения питающего напря- 
жения, монтируют на печатной плате 
(рис. 3) из односторонне фольгиро- 
ванного материала. С микроампермет- 
ра типа М24 с током полного отклоне- 
ния стрелки 100 мкА снимают шкалу 
и наклеивают на ее поверхность бумаж- 
ную шкалу с нарисованными на ней изо- 
бражениями игровых секторов. 

Налаживание "барабана" сводится 
к подбору резисторов А4—В7 или поло- 
жения секторов на бумажной шкале 
(можно также использовать регулиро- 
вочный винт микроамперметра). 

Питают устройство от батареи на- 
пряжением 4,5 В или стабилизирован- 
ного источника постоянного тока. Кро- 
ме указанной микросхемы, можно ис- 
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НСЕ4О06ОВЕ (без изменения схемы). 

При отсутствии указанных микро- 
схем устройство можно выполнить на 
двух микросхемах серии К561, напри- 
мер, по схеме, показанной на рис. 4. 
Сенсорные контакты ЕЛ, Е2, выпол- 
ненные из медной фольги или прово- 
локи, играют роль кнопки. В осталь- 
ном работа устройства схожа с пре- 
дыдущей конструкцией. Печатная 
плата для этого варианта не разраба- 
тывалась. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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Владимир КРЫГАНОВ (ЦАЗ2К), с. Нежеголь Белгородской обл. 


М ного различных радиоэкспедиций 
проходит в течение года, но самы- 
ми значимыми из них являются экспеди- 
ции к местам боев и монументам солда- 
там, погибшим в годы Великой Отечест- 
венной войны. Участники таких экспеди- 
ций хранят память о подвигах воинов 
и не устают объяснять корреспондентам 
смысл своих экспедиций. 
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жила, лавину огня, в атаку пошли плотные 
цепи фашистских автоматчиков. Завяза- 
лась смертельная схватка. Радистке было 
приказано передать донесение об обста- 
новке командованию полка и обеспечи- 
вать радиосвязь во время отхода войск. 
Она сделала это, но едва успела принять 
последнюю ответную радиограмму, как 
услышала немецкую речь за окном. Фа- 
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Бардаков (ВАЗ2СО), Александр Прокопов (ВАЗ2 4), Роман Марзин, Николай Грибков 
(ВАЗ2ОО), Владимир Крыганов (ЦАЗ2К), Леонид Задорожный (ВМЗ2!К) и Михаил 
Губарев (ВАЗ2ВО) у монумента Герою Советского Союза Елене Константиновне 
Стемпковской в с. Зимовенька Белгородской области. 


Члены радиоклуба "Эфир" г. Шебеки- 
но Белгородской области в своем еже- 
годном радиопоходе рассказывают 
о славной радистке Елене Стемпковской 
и стараются, чтобы ее подвиг был извес- 
тен во всем мире. На протяжении пят- 
надцати лет в последние выходные дни 
июня месяца клуб организовывает ра- 
диоэкспедицию в село Зимовенька. 

Свой подвиг отважная радистка со- 
вершила 29 июня 1942 г. В этот день вра- 
жеская артиллерия и авиация обрушили 
на позиции батальона, в котором она слу- 


шисты прорвались на командный пункт. 
Стемпковская разбила рацию, бросила 
в набежавших фашистов две гранаты, 
схватила оружие и выскочила на улицу. 
Трех автоматчиков она расстреляла 
в упор, но здесь же была схвачена. 
Радистку подвергли нечеловеческим 
пыткам, добиваясь от нее кодовой пере- 
говорной таблицы со штабом дивизии. 
Ее били прикладами, топтали сапогами, 
рвали волосы, кололи штыками. Ничего 
не сказала врагам верная дочь Родины. 
Утром с отрубленными руками гитлеров- 


ские садисты вели ее по улице на казнь. 
Истекая кровью, она шла с гордо подня- 
ТОЙ ГОЛОВОЙ... 

Позже, в мае 1946 года, за геройский 
подвиг, проявленный в боях с немецко-фа- 
шистскими захватчиками, Елене Констан- 
тиновне Стемпковской присвоили звание 
Героя Советского Союза (посмертно). 

В этом году в радиоэкспедиции клуба 
"Эфир" приняли участие Роман Марзин 
(самый юный участник, ученик 9-го клас- 
са), Николай Грибков (ВАЗХИО), Михаил 
Губарев (ВАЗРВО), Владимир Аштонин 
(ЦАЗ2МС), Александр Гончаров (ААЗ2/7), 
Александр Прокопов (ВАЗ2.)), Леонид 
Задорожный (АМЗИК), Нина Кучеренко 
(АВМЗАК) и автор этих строк. 

Вечером 24 июня радиоэкспедиция 
прибыла в с. Зимовенька. Возложив ве- 
нок к монументу Елене Стемковской 
и почтив память минутой молчания, уча- 
стники направились к месту, где должен 
базироваться лагерь. Эта поляна нахо- 
дится на опушке леса, недалеко от того 
места, где Елена совершила свой подвиг. 

Выгрузив из машин и установив аппа- 
ратуру, к 11 часам вечера экспедиция 
ЧЕЗЁЕ$ (Ульяна Елена Три Знаменитая 
Елена Стемпковская) вышла в эфир. 
Право открытия радиоэкспедиции было 
предоставлено Роману Марзину. График 
работы операторов не устанавливали — 
все работали по желанию, а в желающих 
недостатка не было. Работа экспедиции 
стала прекрасной возможностью для 
многих радиолюбителей мира выпол- 
нить условия памятного диплома "Елена 
Стемпковская". 

Работали в основном на диапазонах 
160, 80, 40 и 20 метров. На УКВ регуляр- 
но проводили связи с белгородскими, 
курскими, харьковскими, полтавскими, 
черкасскими и сумскими радиолюбите- 
лями. Добрые пожелания, слова благо- 
дарности и одобрения поступали почти 
в каждой радиосвязи. 

В общей сложности за время экспе- 
диции было проведено свыше 1500 ра- 
диосвязей. 

Вот как отзываются об этой радиоэкс- 
педиции ее участники Николай Грибков 
(РАЗГУО) и Михаил Губарев (РАЗЁВЬ): 
"Радиосвязи были разные — легкие 
и трудные, близкие и далекие. Прохожде- 
ние на диапазонах было не лучшим, 
но в душе было состояние, которое трудно 
передать словами, его надо прочувство- 
вать, побывав в подобной экспедиции". № 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО № 10, 2005 


а молодежного контестин- 
а — это политика журнала "Радио" 
в области соревнований. Редакция прово- 
дит несколько молодежных соревнований 
по радиосвязи на КВ, одно из которых — 
Открытые всероссийские соревнования 
молодежных радиостанций, проходящие 
ежегодно в первую субботу февраля. 
Своей историей эти соревнования 
уходят в начало 90-х годов прошлого ве- 
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уже, наверное, назвать не сможет никто. 
Одно из первых упоминаний об этих со- 
ревнованиях удалось найти в третьем но- 
мере "КВ журнала" за 1994 г., где приве- 
дены итоги соревнований "Дружба-94" 


ка. Года их первого проведения сейчас 


Победитель в подгруппе ЗОМВ УВ Василий Гербутов (ВКбАОР). 


(именно так они тогда назывались). Ор- 
ганизаторами теста выступали Орлов- 
ская областная СЮТ и Союз радиолюби- 
телей Орловской области. Всего втех со- 
ревнованиях приняли участие 124 спорт- 
смена из России, Украины, Белоруссии 
и Литвы, работавшие с 51 радиостанции. 

В "КВ журнале" следующего года можно 
увидеть итоги соревнований "Дружба-95", 
в которых число участников достигло 184, 
а отчетов было прислано уже 77. 


Начиная с 1996 г. организатором этих 
соревнований становится журнал “"Ра- 
дио", и они получают название "Открытые 
всероссийские соревнования школьни- 
ков". Из положения изымают взрослые 


Лидер среди наблюдателей Павел Гостев (ВЗЕ-42). 


подгруппы. Подтверждением этого слу- 
жит публикация во втором номере “КВ 
журнала" за 1996 г., в которой приведены 
итоги соревнований того года: приняло 
участие 55 молодежных радиостанций, 
что несколько больше, чем в "Дружбе-95". 

Вот так соревнования развились 
и стали проходить на призы журнала "Ра- 
дио" ежегодно. Несмотря на небольшой 
провал в числе участников последних 
3—4 лет, сейчас ситуация несколько 
улучшается. Возрождаются и появляют- 
ся новые молодежные радиостанции при 
школах и домах творчества, некоторые 


взрослые радиолюбители получают кол- 
лективные позывные для работы с деть- 
ми на базе собственных домашних ра- 
диостанций. Становится больше моло- 
дых радионаблюдателей. 


Итоги Открытых всероссийских соревнований 


В этом году в соревнованиях приняли уча- 
стие более 170 спортсменов, работавших 
с 88 радиостанциями. Самое обидное, что от 
14 из них (среди которых есть и весьма изве- 
стные позывные) не пришло отчетов. 

Победителем среди молодежных радио- 
станций с несколькими операторами уже не 
впервые стала команда коллективной радио- 
станции ЦТТУ г Тамбова АХЗВХХ в составе 
Олега Борисова, Антона Чернова и Владими- 
ра Масленникова. 

Отличный результат, "потянувший" на пер- 
вое место в подгруппе молодежных радио- 
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1 АКбАОР 152 546 
2 В24С\М/ММ 113 439 
З ЧАОЗРЕ 91 343 
4 АВУЗЕО? 87 321 
5 ЕМ6ММ 76 210 
6 ЧАОЗРО 16 108 
7 АКО$ХА 11 83 
8 ВКо$22 13 79 
9 ЧАОЗРН 12 76 
10 АКУХХХ 9 67 
мо$т 
1 АХЗНАХХ 232 796 
2 ЧУ2ЛМА 213 739 
З ОВ4ЕУМ 216 738 
4 ВК4СМ 200 700 
5 АКЗ2МЕ 200 680 
6 ИМЕ 189 667 
7 АКЗХМО 182 626 
8 АКУКМ/В 171 603 
9 АВК9\М/77 167 591 
10 АКб\УВ 153 559 
11 АМИЗММММ 163 559 
12 АКЗАМК 156 558 


станций с одним оператором, показал сем- 
надцатилетний Василий Гербутов (ВКбАОР) 
из г Ейска Краснодарского края. 

Особую радость в этом году принесло за- 
метное увеличение числа молодых наблюда- 
телей. На этот раз их одиннадцать (что, кстати, 
превышает число радиостанций с одним опе- 
ратором). Лидером в этой подгруппе стал Па- 
вел Гостев (ВЗЕ-42). История его жизни очень 
непроста: в раннем возрасте остался на попе- 
чении бабушки, а после второго класса был 
вынужден перейти в школу-интернат деревни 
Некрасовка Орловской области. Несмотря на 


14 ЦАЭЦМА 149 537 
15 АКТОМХ 143 519 
16 АквбХТ 145 515 
17 А7ЭАМ/А 128 464 
18 В29УМ/. 122 456 
19 АКАНУТ 116 438 
20 ОМЗЕЕ 116 428 
21 УВАНМ/Е 115 415 
22 ЕМ/6М/А 111 413 
23 В7917\ 111 413 
24 АКЗ\ММ 110 400 
25 ВКЭСУА 106 398 
26 ВКЭАХС 100 390 
27 АК1ОХ! 94 372 
28 ВК1ММ/С 104 372 
29 уххх 93 349 
30 АВМ/ЭУМК 89 347 
31 АВКЗА77 82 346 
32 АКЗХММ- 81 333 
33 АКЗО7Н 94 332 
34 ОМ81АВ 81 323 
35 ЧАЭСЛМИМ 80 320 
36 АКЗОМ/Е Те 306 
37 А29О\МиМ 78 304 
38 ВУбАМЛМ 83 299 
39 8761 ММ 83 299 
40 _ АКЗАМВ 70 290 


это, он стал приходить на занятия в Центр тех- 
нического творчества, где учится в музыкаль- 
ном ансамбле и спортивно-техническом объе- 
динении "Радиолюбитель" (ВКЗЕХС). На кол- 
лективной радиостанции Павел уже 4 года. Он 
занимал первые места в молодежных сорев- 
нованиях в составе команды ВКЗЕХС, призо- 
вые места среди наблюдателей в других со- 
ревнованиях, выполнил 2-й взрослый разряд 
по радиосвязи на КВ. 

В приведенных ниже итоговых таблицах 
указаны место, позывной, число засчитанных 
связей и очков. 


41 В730ХС 71 283 
42 АКЭСМИМ 68 274 
43 ОАбСМ/Н ИУ 271 
4 АВКУХММ/ 63 269 
45 Чу4лхм 68 264 
46 цу4мо 69 257 
47 АКЗУХЕ 60 250 
48 ОВ4МАММ 69 247 
49 АКЗАМА 70 240 
50 АВКЭАХХ 65 235 
51 ВКЭЕХМ 52 226 
52 В74НХА 47 221 
53 ОВАСУЛМ 42 196 
$М- 
1 АЗЕ-42 75 203 
2 АЗЕ-40 68 182 
3 АВЗМ/-210 54 156 
3 АЗ\М\/-203 54 154 
5 АЗЕ-39 54 138 
6 ВАбЕНО/$\М- 46 136 
7 А3$-56 38 114 
8 АЗ\М/-16 32 94 
9 В3$-57 26 78 
10 А3$-58 19 57 
11 А3$-59 18 54 


Однополосный гетеродинный 
приемник с большим 


динамическим диапазоном 
Сергей БЕЛЕНЕЦКИЙ (ЦИ$5М$0), г. Луганск, Украина 


Приемники прямого преобразования (ППП), точнее гетеродин- 
ные приемники, стали применяться радиолюбителями сравни- 
тельно недавно — с конца 60-х - начала 70-х годов прошлого ве- 
ка. Они очень быстро завоевали широкую популярность благода- 
ря простоте схемы и высокому качеству работы. Особой попу- 
лярностью пользовались простые (на нескольких транзисторах 
или одной-двух микросхемах) одно-, двухдиапазонные конст- 
рукции двухполосных ППП, доступные для повторения даже на- 
чинающим радиолюбителям. Как правило, обладая высокой чув- 
ствительностью, эти приемники имели относительно небольшой 
динамический диапазон по перекрестным помехам — коэффи- 
циент подавления АМ за редким исключением не превышал 
70...80 дБ. Попытки его увеличить и подавить вторую полосу хо- 
тя бы на 30...40 дБ приводили к значительному усложнению кон- 
струкции. Ситуация изменилась с появлением современной эле- 
ментной базы. Ниже дано описание ППП с весьма высокими па- 


раметрами, несложного в изготовлении и налаживании. 


фе быстродействующие 
цифровые микросхемы и высокока- 
чественные малошумящие ОУ дали воз- 
можность реализовать новый подход 
в построении однополосных ППП, ис- 
пользуя в смесителе цифровые комму- 
таторы, а в остальной части хорошо от- 
работанные функциональные узлы на 


ОУ [1, 2]. Такой подход обеспечивает уд]! И 
хорошую повторяемость, гарантиро- 
ванно высокие параметры ППП и дает 9411 А] 5412 р 


возможность отказаться от таких нетех- 
нологичных элементов, как многовитко- 
вые катушки индуктивности, симметри- 
рующие трансформаторы, и практичес- 
ки полностью исключить подстроечные 
элементы и трудоемкие регулировоч- 
ные работы, разумеется, за исключени- 
ем настройки контуров полосовых диа- 
пазонных фильтров (ПДФ) и гетеродина 
с плавной перестройкой по диапазону 
(ГПД). Плата за это — повышенное чис- 
ло микросхем и необходимость предва- 
рительного подбора (если нет соответ- 
ствующих прецизионных) некоторых 
резисторов и конденсаторов, что, впро- 
чем, легко выполнить, используя обыч- 
ный цифровой мультиметр. 
Экспериментальный образец одно- 
полосного ППП, рассматриваемый 
в статье, служит иллюстрацией одного 
из возможных вариантов схемотехни- 
ческого исполнения приемника на со- 
временной элементной базе. 


Динамический диапазон по 
перекрестной модуляции 
(ДД2), дБ, при 30% АМ 
и расстройке 50 кГц, 
не менее 

Избирательность по сосед- 
нему каналу, дБ, при рас- 
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Рис. 1 


стройке от частоты несу- 
щей на -5,9 кГци +3,7 кГц, 


не менее .................... 60 
Основные Подавление верхней боко- 
технические характеристики вой полосы, дБ, не менее ...... 51 
Коэффициент прямоуголь- 
Диапазоны рабочих частот, ности сквозной АЧХ по 
Е сосок екинов 1,8, 5, Т уровням 6/60 дБ ............. 2,2 
Полоса пропускания прием- Диапазон регулировки АРУ, 
ного тракта (по уровню дБ, при изменении вы- 
=6 ДБ), ПХ с здольньвыли 400...2900 ходного напряжения на 
Чувствительность приемного 12 ДБ, не менее .............. 72 
тракта со входа смесите- Выходная мощность тракта 
ля, мкВ, при полосе про- НЧ на нагрузке 8 Ом, Вт, 
пускания 2,5 кГц, отноше- не менее .................... 0,8 


нии сигнал/шум 10 дБ, 
не хуже 


Ток, потребляемый от внеш- 
него стабилизированного 


источника питания с на- 
пряжением 13,8 В, А, не 
более 


Указанные цифры чувствительности 
и динамического диапазона ограниче- 
ны возможностями аппаратуры, приме- 
ненной для измерений, и реально могут 
быть выше. 

Структурная схема приемника по- 
казана на рис. 1. Он состоит из пяти 
конструктивно законченных узлов. Узел 
А1 содержит аттенюатор -20 дБ, полез- 
ный при работе на полноразмерную ан- 
тенну, и трехдиапазонный полосовой 
фильтр 21, которым может быть любая 
из известных конструкций 50-омных 
двух- трехконтурных ПДФ, неоднократ- 
но описанных в радиолюбительской ли- 
тературе. Для начала допустимо взять 
даже одноконтурный, поскольку ис- 
пользованный смеситель обладает не- 
которой избирательностью к паразит- 
ным каналам на гармониках (подавле- 
ние — около 30 дБ) и субгармониках 
(подавление — около 40 дБ). Автор с ус- 
пехом использовал простой узкополос- 
ный преселектор [3]. 

Узел А? представляет собой гетеро- 
дин на основе одного не переключаемо- 
го генератора С1 на частоты 28...32 МГц 
с электронной перестройкой многообо- 
ротным резистором и делителя частоты 
41 с переключаемым коэффициентом 
деления 1, 2, 4. Необходимую стабиль- 
ность посредством ЦАПЧ и цифровой 
отсчет частоты обеспечивает узел Аб, 


(/4 НЧФВ 
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| 
И Н- „Громкость” 


| „Увилв- 
ие” 


выполненный на основе готовой циф- 
ровой шкалы "Макеевская" [4]. Как ва- 
риант, для самостоятельного изготов- 
ления можно рекомендовать хорошо 
зарекомендовавшую себя разработку 
А. Денисова [5]. 

Основную обработку сигнала — его 
преобразование, подавление верхней 
боковой полосы и фильтрацию — вы- 
полняет узел АЗ. Для получения хоро- 
шей избирательности применен прин- 
цип последовательной селекции, ког- 
да, кроме основного активного поло- 
сового фильтра, фактически каждый 
усилительный каскад ограничивает по- 
лосу пропускания диапазоном 
300...3000 Гц. 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Дифференциальные усилители НЧ 
обеспечивают хорошую помехоустой- 
чивость к синфазным помехам, в том 
числе и наводкам от электросети. 

Для подавления верхней боковой по- 
лосы использован фазовый метод, по- 
дробно описанный в [6] и основанный 
на применении шестизвенного НЧ фа- 
зовращателя в четырехфазной системе 
сигналов, позволяющий относительно 
простыми средствами, несмотря на по- 
вышенное число элементов, получить 
хорошее подавление и высокую темпе- 
ратурную и временную стабильность 
параметров. Для получения четырех- 
фазной системы сигналов применен 
цифровой ВЧ фазовращатель ЦЗ. 

Смеситель Ц2 выполнен на недоро- 
гом и доступном восьмиканальном ком- 
мутаторе 74НС4051 со средним време- 
нем переключения 20...22 нс. Побуди- 
тельной причиной такого выбора послу- 
жили феноменальные значения ДД, по- 
лученных радиолюбителями при испы- 
тании в качестве смесителей микросхем 
74нНС4066, 74НС4053 этой же серии [7, 
8]. Эксперименты подтвердили высокие 
динамические параметры смесителя на 
74НС4051. Потенциальный ДД2 (уро- 
вень подавления АМ, а именно он и оп- 
ределяет ДД гетеродинного приемника) 
для 74НС4051 на частотах до 7...8 МГц 
сверху ограничен уровнями АМ помехи 
(300...400 мВ), а снизу — собственными 
шумами (менее 0,05 мкВ). 

В этом экспериментальном прием- 
нике уровень ДД2 110 дБ ограничен не 
смесителем, а предварительным УНЧ 
А2, АЗ, сверху — за счет прямого детек- 
тирования АМ помех в нем, а снизу — 
его шумами. ДД2 может быть улучшен 
еще на 10...20 дБ установкой дополни- 
тельных ФНЧ после смесителя и приме- 
нением менее шумящих ОУ, например, 
[11028 с 1 нВЛц (использованный не- 
дорогой и доступный сдвоенный мало- 
шумящий ОУ М№Е5532 имеет спектраль- 
ную плотность шума около 5 нВ/ГЦ). 

Применение в смесителе восьмика- 
нального коммутатора (использована 
только его половина — четыре канала) 
74НС4051 позволило упростить узел, 
поскольку часть функций фазовращате- 
ля выполняет внутренняя логика управ- 
ления коммутатора, на адресные входы 
которой поступают сигналы управления 
с делителя на 4. При этом частота гете- 
родина должна быть в четыре раза выше 
рабочей частоты. В результате на выхо- 
де смесителя образуется четырехфаз- 
ная система сигналов, которые через 
предварительные усилители А2 и АЗ по- 
ступают на НЧ фазовращатель 14. По- 
сле него сигналы нижней боковой поло- 
сы, получившие нулевой фазовый сдвиг, 
складываются на сумматоре А4, а сиг- 
налы зеркальной верхней полосы, полу- 
чившие фазовый сдвиг 180°, вычитают- 
ся и подавляются. К выходу сумматора 
подключен основной активный полосо- 
вой фильтр 22, представляющий собой 
последовательно включенные ФВЧ тре- 
тьего и ФНЧ шестого порядков. 

Отфильтрованный полезный сигнал 
поступает на узел А4, состоящий из уп- 
равляемого напряжением усилителя 
А5, промежуточного усилителя Аб, око- 
нечного УНЧ АТ, к выходу которого под- 
ключен громкоговоритель ВАТ, детек- 


тора АРУ Ш6 и регуляторов усиления 
и громкости. 

Принципиальная схема узла АЗ — 
основного блока приема и обработки 
сигнала — приведена на рис. 2. Сигнал 
с выхода ПДФ через согласующий 
трансформатор Т1 и цепь СЗВ5 посту- 
пает на четырехфазный смеситель 001, 
выполненный на основе восьмиканаль- 
ного коммутатора 74НС4051. Для уве- 
личения быстродействия коммутатор 
питается повышенным напряженим 
+8 В от стабилизатора ПА5. Опыт пока- 
зывает, что микросхемы серий 74НС, 
74АС надежно работают при увеличе- 
нии напряжения питания даже до 10 В. 

Резистор В5 улучшает балансировку 
и выравнивает сопротивления откры- 
тых ключей (около 50 Ом при технологи- 
ческом разбросе +10 %). На вход ком- 
мутатора через резистор Нб подано на- 
пряжение смещения с делителя АЗНА4, 
равное +4,5 В; что чуть выше половины 
напряжения питания. Это обеспечивает 
работу смесителя на максимально ли- 
нейном участке характеристики. Сигна- 
лы управления (гетеродинные) на ком- 
мутатор поступают с синхронного счет- 
чика-делителя на 4, выполненного на 
О-триггерах микросхемы 002. Они 
имеют форму меандра с 90-градусным 
фазовым сдвигом. Окончательно их 
формирует внутренняя схема управле- 
ния самого коммутатора так, что четыре 
ключа открываются — поочередно. 
Для наглядности на рис. 2 напротив со- 
ответствующих выводов микросхемы 
001 указаны фазы выходного сигнала. 

К выходу каждого из четырех кана- 
лов подключены конденсаторы нагруз- 
ки, эффективно выделяющие полезный 
сигнал и подавляющие побочные про- 
дукты преобразования. Этот четырех- 
фазный смеситель подобен фильтру на 
переключаемых конденсаторах. За ру- 
бежом это устройство описал и запа- 
тентовал О.Тауое, М7УЕ [9]. Рассчитать 
полосу пропускания смесителя по уров- 
ню —3 дБ можно по формуле 

Е = 1/(лпВ,С,), 
где п = 4 — число ключей; В, — сумма со- 
противлений антенной цепи (50 Ом, 
трансформированное Т1 в 9 раз, т.е. 
450 Ом), открытого ключа (около 50 Ом) 
и резистора Н5; С, — сумма емкостей 
конденсаторов С8, СЭ или С11, С12 ит. д. 

В нашем случае расчетное значение 
частоты среза равно 3400 Гц. С одной 
стороны, это обеспечивает хорошее по- 
давление внеполосных помех, с дру- 
гой — вносит заметный дополнительный 
фазовый сдвиг в полезный сигнал, по- 
этому соответствующие конденсаторы 
во всех четырех каналах должны быть 
термостабильны и подобраны по емкос- 
ти с точностью не хуже 0,5 % (здесь и да- 
лее подразумевается точность подбора 
элементов четырех каналов между со- 
бой, абсолютное значение может иметь 
разброс до 5 %). Этим требованиям 
удовлетворяют низкочастотные конден- 
саторы серий МБМ, К71, К7З ит. п., а для 
эффективной фильтрации ВЧ сигналов 
параллельно им подключены керамиче- 
ские конденсаторы относительно не- 
большой емкости (возможные значения 
1000...4700 пФ) с ТКЕ не хуже М1500. 

К нагрузочным конденсаторам сме- 
сителя. через разделительные конден- 
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саторы С10, С13З, С1б6 и С19 большой 
емкости, которые обязательно должны 
быть неоксидными, подключены пред- 
варительные усилители О0АТ, ПА2. 
На первый взгляд, применение разде- 
лительных конденсаторов после смеси- 
теля излишне, так как в идеально рабо- 
тающем смесителе напряжение на на- 
грузочных конденсаторах одинаково, 
но на практике из-за некоторой несим- 
метиричности каналов появляется не- 
большое шумовое напряжение, увели- 
чивающее при непосредственном под- 
ключении предварительных усилителей 
общие шумы в 2...3 раза. 

ОУ РА1, РАД2, включенные по схеме 
дифференциального измерительного 
усилителя [1, 2], дополнительно улучша- 
ют симметрию сигналов и подавляют 
синфазные помехи (продукты детектиро- 
вания АМ, наводки с частотой сети и пр.) 
пропорционально К). = 1 + 2(В12/В11), 
в данном случае в 13 раз. Такое предва- 
рительное усиление оптимально, 
на взгляд автора, для того, чтобы ском- 
пенсировать потери в НЧ фазовращате- 
ле. Резисторы в цепях обратной связи 
В11—А16 необходимо подобрать с точ- 
ностью не хуже 0,5 %. 

К выходам дифференциального 
предварительного усилителя подклю- 
чен четырехфазный шестизвенный 
ВС-фазовращатель на элементах А17— 
В40 и С21—С44 [6]. Такой фазовраща- 
тель, несмотря на повышенное число 
элементов, прост по конструкции. Бла- 
годаря взаимной компенсации фазовых 
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и амплитудных дисбалансов отдельных 
цепочек в нем можно использовать эле- 
менты с допуском +5 % (разумеется, 
точность подбора четверок элементов 
должна быть не хуже 0,5 %) при сохра- 
нении высокой точности фазового 
сдвига. При указанных на схеме номи- 
налах элементов расчетное подавление 
зеркальной боковой полосы в диапазо- 


(21-024 0,047мк 


21 020 
мк 22 -] 025 


_ р РЯ = 


Г 


[25-628 0,055 мк 
7 


7 2 У + я 
(353-056 0,015 мк 


(37-040 0,07мк 
сия 
100 мкх16 В 
52 


^57 10к 
(54 


10к т 2 


ох. Г. 
У (55 156 + 
0,0%7мк 10022мк|! 2200 о |1 
042769 66 в. 
1 К] "Иинлн Я +12 В 
2 (14 й В 
‚ ТИМЕ гг 


043 6,6 к 
+9 В 


015 
ИТ 4700 


5 ыы К! 2 к ХИ 


Г 22 К 


К | кз во т И 
ИМ -И5 084 10 


КД322А 


не частот 300...3300 Гц достигает 60 ДБ, 
но практически, из-за разброса значе- 
ний элементов и конечного сопротив- 
ления сумматора, подавление получи- 
лось 51...53 ДБ. 

Далее четырехфазный сигнал посту- 
пает на входы сумматора РАЗ.1, со- 
бранного на дифференциальном усили- 
теле с входным сопротивлением 
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330 кОм и коэффициентом усиления 
10, где благодаря полученным фазовым 
сдвигам сигналы нижней боковой поло- 
сы складываются и усиливаются, а верх- 
ней — вычитаются и подавляются. К вы- 
ходу сумматора подключен активный 
основной фильтр частоты сигнала, вы- 
полненный на трех последовательно 
включенных звеньях 3-го порядка — од- 
ном ФВЧ с частотой среза 350 Гц на ОУ 
0АЗ.2 и двух ФНЧ с частотой среза 
3000 Гц — на ОУ ВА4.1 и ВА4.2. 

Для улучшения развязки и снижения 
помех по цепи питания каскады сумма- 
тора и фильтров питаются от отдельного 
интегрального стабилизатора ОАб. Де- 
литель напряжения питания А52[57 со- 
здает напряжение смещения для ОУ 
ОАЗ.2 и ВА4 при однополярном питании. 

Отфильтрованный сигнал с выхода 
ХЭ узла АЗ поступает на вход Х1 узла А4, 
схема которого приведена на рис. 3. 
Первым включен регулируемый усили- 
тельный каскад на ОУ ОБА1.1. Его усиле- 
ние определяется отношением общего 
сопротивления параллельно включен- 
ных в цепи ООС резистора В4 и сопро- 
тивления канала полевого транзистора 
\Т1 КПЗО7Г (здесь подойдут любые 
транзисторы из серий КПЗ02, КПЗОЗ, 
КПЗ07, имеющие напряжение отсечки 
не более 3,5 В при максимально боль- 
шом начальном токе стока) к сопротив- 
лению резистора В2. При изменении на- 
пряжения смещения на затворе \УТ1 от0 
до +4 В К, изменяется от 3 до 0,0005, 
т. е. от +10 до -66 дБ, что обеспечивает 
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эффективную автоматическую (АРУ) 
и ручную (РРУ) регулировку общего уси- 
ления приемника. Цепь А5А7С4 подает 
на затвор транзистора \Т1 половину на- 
пряжения сигнала, что улучшает линей- 
ность регулировочной характеристики 
[1], в результате чего даже при входном 
сигнале 2 В». (максимально возмож- 
ный сигнал на выходе основного поло- 
сового фильтра) уровень нелинейных 
искажений не превышает 1 %. 

Сигнал с выхода ОУ ОА1Т.2, усилива- 
ющего в 50 раз для нормальной работы 
АРУ, поступает через пассивный поло- 
совой фильтр С13А12С15, снижающий 
избыток усиления в 4 раза, на регуля- 
тор громкости 0ВЗ (он установлен вне 
узла А4) и далее через однозвенный 
ФНЧ ВА16С17 на вход оконечного УНЧ 
ОАЗ с К„=20. Для улучшения развязки 
и снижения помех входные каскады пи- 
таются через отдельный интегральный 
стабилизатор ОПА2. Делитель напряже- 
ния А1АЗ создает напряжение смеще- 
ния для ОУ БАТ. 

Сигнал с выхода ОА1.2 через цепоч- 
ку С128.11 поступает на детектор АРУ, 
выполненный на диодах \01—\05 
и имеющий две цепи управления — 
инерционную с конденсатором С8 
и быстродействующую с конденсато- 
ром С9, позволяющую улучшить работу 
АРУ в условиях импульсных помех. Об- 
щая точка соединения элементов де- 
тектора АРУ подключена к делителю 
А13А14В150.А4, создающему началь- 
ное напряжение смещения полевого 
транзистора. Подстроечным резисто- 
ром В15 его устанавливают оптималь- 
ным для конкретного экземпляра тран- 
зистора и при необходимости коррек- 
тируют общее усиление приемника. Ре- 
зистором 0В4 (он вне узла А4) опера- 
тивно регулируют общее усиление при 
прослушивании эфира. В какой-то ме- 
ре эта регулировка эквивалентна изме- 
нению усиления по ВЧ или ПЧ в супер- 
гетеродинах. 
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КПЕ для усилителя мощности 
Владимир ВОРОНИН (ЦАбЕДАО), г. Черкесск 


При изготовлении лампового усилителя мощности для люби- 
тельской радиостанции, особенно если это радиостанция пер- 
вой категории, одной из основных трудностей является приобре- 
тение КПЕ с большим зазором между пластинами ротора и ста- 
тора. Промышленностью такие конденсаторы, если и выпуска- 
лись, то в ограниченных количествах, и в розничную продажу они 
не поступали. Оставался один путь — использовать конденсатор 
от списанной передающей аппаратуры, которой тоже крайне ма- 
ло, а желающих получить такой конденсатор гораздо больше. 

Автор статьи предлагает технологию самостоятельного изго- 
товления конденсатора, позволяющую получить его параметры 
такими, какие требуются для конкретного усилителя мощности. 


а Черкесской городской станции 

юных техников, где автор на протя- 
жении 30 лет руководит радиокружка- 
ми, по описанному ниже способу было 
изготовлено шесть таких конденсато- 
ров. Процесс изготовления КПЕ доволь- 
но трудоемкий, но не сложный. Необхо- 
димую точность изготовления обеспе- 
чила специальная технология с приме- 
нением простейших станков, которыми 
оборудованы большинство школ 
и СЮТ, — токарного и фрезерного. Мож- 
но обойтись даже одним токарным стан- 
ком, правда, в этом случае резко возра- 
стет доля ручной слесарной работы. 

Начинать работу следует с опреде- 
ления основных параметров конденса- 
тора: зазора между пластинами ротора 
и статора, допустимых габаритов и его 
максимальной емкости. 

Зададим минимально возможный 
зазор между пластинами 2 мм, так как 
оконечный каскад питается напряжени- 
ем 2000 В, а расстояние между пласти- 
нами переменного конденсатора, со- 
гласно [1], должно быть 0,7...1 мм на 
каждую тысячу вольт. 

Габариты конденсатора определяет 
наличие свободного пространства 
в усилителе, но следует учесть, что кон- 
денсатор с одинаковыми параметрами 
можно изготовить с пластинами боль- 
шой площади, тогда длина его будет 
меньше, или увеличить (в разумных 
пределах) его длину и уменьшить пло- 
щадь пластин. Длину оси ротора кон- 
денсатора выбираем 180 мм. Детали 
большей длины с посадочными места- 
ми под подшипники и токосъемники об- 
работать с необходимой точностью на 
указанных выше станках без примене- 
ния люнетов* затруднительно. На уста- 
новку подшипников, токосъемников 
и ручки управления отведем 60 мм. 
Для пакета пластин ротора остается 
120 мм (размеры ориентировочные). 

Все пластины конденсатора выреза- 
ем из одного и того же листа материа- 
ла, например, алюминиевого сплава 
Д16Т толщиной 0,7 мм. Это обеспечит 
точность зазора между пластинами ро- 
тора и статора. 

Поскольку зазор между пластинами 
конденсатора выбран 2 мм, то расстоя- 
ние между пластинами статора должно 
быть в два раза больше плюс толщина 


материала пластины. В нашем слу- 


*Приспособление на металлорежущих 
станках, служащее дополнительной опорой 
при обработке длинных деталей. 


чае — 4,7 мм. Естественно, что между 
пластинами ротора должно быть точно 
такое же расстояние. 

Чтобы определить число пластин ро- 
тора, следует разделить длину пакета 
ротора на расстояние между пластина- 
ми плюс толщина пластины: 
120/(4,7+0,7)=22. Число статорных пла- 
стин на одну больше — 23. 

Традиционный способ сборки пластин 
статора на двух шпильках с прокладкой 
между пластинами калиброванных шайб 
(рис. 1) обеспечит зазоры между пласти- 
нами с достаточной точностью. Внешний 
диаметр калиброванных шайб — 9 мм. 


Шпилька 
статора 


статорные 
пластины! 


калиброванные 
шайбы 


Рис. 1 
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Рис. 2 


Для расчета максимальной емкости 
КПЕ воспользуемся формулой из [2], 
которая для прямоемкостного конден- 
сатора с углом поворота 180° (рис. 2) 
имеет вид: 

С,=0,14(А* Г) (п-Т)/а, 
где С, — емкость конденсатора, пФ: 
В — радиус роторной пластины, см; г — 
радиус выреза в статорной пластине, 
см (он равен радиусу калиброванной 
шайбы плюс расстояние между пласти- 
нами плюс 0,5 мм, в нашем случае гбу- 
дет равен 4,5+2,5=7 мм); п — число пла- 
стин в конденсаторе; 4 — расстояние 
между пластинами конденсатора, см. 

Подставляя в эту формулу различные 
значения В, вычислим, при каком его 
значении получится нужная емкость. Так 
как придется сделать несколько подсче- 
тов при разных радиусах, удобнее вос- 
пользоваться компьютером и програм- 
мой, написанной на Бейсике: 


10 СЕ$ 

20 1МРУТ"Радиус роторной пластины 
в см. В="; В 

30 РАМТ 

40 1МРОТ"Радиус выреза в статорной 
пластине в см. г =";А1 

50 РАМТ 

60 1МРУТ"Расстояние между пласти- 
нами в см. а ="; О 

70 РАМТ 

80 1МРОТ "Число пластин п ="; М 

90 РАМТ:РАМТ 

100 С =0.14* ((В^2 - В1^2)* (М-1))/ 0 

110 РЕМТ "Максимальная емкость 
переменного конденсатора С =";С;"пФ" 

120 РАМТ:РЕАИМТ 

130 1МРУТ" Продолжить — 1; Закон- 
чить — 2"; А 

140 РА = 1 ТНЕМ 20 

150 ЕМО 

После введения наших данных 
(В =Зсм; г = 0,7 см; а = 0,2 см; п = 45) 
максимальная емкость конденсатора 
получилась 262 пФ. Ее не хватает толь- 
ко для диапазона 1,8 МГц. Если увели- 
чить ВН до 4 см, емкость конденсатора 
будет 477 пФ, что вполне достаточно. 
Однако размеры конденсатора увели- 
чатся, что не предусмотрено имеющим- 
ся свободным объемом. 

Для изготовления деталей конденса- 
тора, статорных и роторных пластин, 
для сверления в них отверстий требует- 
ся сделать кондуктор. Он состоит из 
двух одинаковых деталей (рис. 3): од- 
ной — стальной, другой — из сплава 
Д16Т (обе толщиной 4 мм). Разметку де- 
талей следует делать острой чертилкой, 
стремясь к максимальной точности. На- 
кернить, при необходимости используя 
лупу. Сверлить отверстия необходимо 
одновременно в обеих деталях, зажав 
пакет ручными тисками (струбциной). 
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Рис. 3 


Первоначально сверлим установоч- 
ные отверстия 1 диаметром 2,5 мм, за- 
тем через эти отверстия стягиваем пакет 
двумя винтами М2,5 с гайками. Винты 
(рис. 4) вытачиваем на токарном станке, 
причем та их часть, где нет резьбы, долж- 
на иметь диаметр, позволяющий винтам 
легко, но без люфта, входить в отверстия 
1. Затем сверлим остальные отверстия. 

Отверстие 2 в центре пластин кондук- 
тора необходимо для центрирования па- 
кета в патроне токарного станка. Отвер- 
стия Зи 4 нужно просверлить как можно 
точнее. Сначала сверлом диаметром 
1...1,5 мм по месту кернения сделать за- 
ход на глубину 2 мм, затем отверстия 
сверлить насквозь сверлами с постепен- 


но увеличивающимся диаметром (на- 
пример, 2,5; 4; 6 мм). Кроме отверстий, 
в кондукторе следует сделать боковой 
пропил на глубину 2...3 мм для ориенти- 
ровки пластин при сборке статора. 

С помощью кондуктора заготавлива- 
ем технологические пластины размера- 
ми 70х70 мм, по две штуки для статора 
и ротора. Материал — сплав ДЛ6Т или 
стеклотекстолит толщиной 2,5—3 мм. 
Для изготовления технологических плас- 
тин для статора нужно выточить два вин- 
та (рис. 4), но длину нерезьбовой части 
увеличить на толщину технологической 
пластины. Совместив стальную пластину 
кондуктора (см. рис. 3) и технологичес- 
кую пластину, пакет зажать ручными тис- 
ками и сверлить по кондуктору устано- 
вочные отверстия 1. Снизу наложить вто- 
рую пластину кондуктора, совместив 
ориентировочные пропилы, и стянуть па- 
кет через отверстия 1 ‘заготовленными 
винтами. Просверлить остальные отвер- 
стия, кроме отверстия 4, за один проход, 
используя сверла конечного диаметра 
(кондуктор обеспечит необходимую точ- 
ность). Сделать ориентировочный боко- 
вой пропил. Аналогично изготовить вто- 
рую технологическую пластину статора. 

Технологические пластины ротора 
изготовить таким же способом, но толь- 
ко с отверстиями 1, 2, 4. 

Заготовки для роторных и статорных 
пластин имеют размеры, равные разме- 
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Рис. 4 Рис. 6 


рам кондуктора с допуском +1 мм. Их 
следует вырезать с помощью резака, так 
как ножницы по металлу деформируют 
материал. Число заготовок, согласно 
расчету, плюс 2—4 штуки. Используя 
стальную пластину кондуктора и ручные 
тиски (струбцину), во всех заготовках 
просверлить отверстия 1. После этого из 
заготовок собрать пакеты толщиной до 
3 мм. Сверху и снизу пакета`установить 
пластины кондуктора, совместив их ори- 
ентировочные пропилы. Пакет стянуть 
через отверстия 1 изготовленными ра- 
нее винтами. Через стальную пластину 
кондуктора просверлить за один проход 
отверстия: в пластинах статора — все, 
кроме 2 и 4 (см. рис. 3); в пластинах ро- 
тора — только отверстие 4. Сделать ори- 
ентировочный пропил. 

Острым ножом или сверлом большо- 
го диаметра (вручную) убрать заусенцы 
вокруг отверстий. Заусенцы по краям 
пластин убрать напильником. Следить 
за тем, чтобы случайно не погнуть плас- 
тины во время работы. 

Для изготовления статорных плас- 
тин собрать пакет из нужного числа за- 
готовок и двух технологических плас- 
тин, которые установить по краям набо- 
ра. Все ориентировочные пропилы сов- 
местить. Пакет туго стянуть четырьмя 
винтами (рис. 5). Длина нерезьбовой 
части винтов должна быть равна толщи- 
не набора, а ее диаметр должен быть 
таким, чтобы без заметного люфта вхо- 


дить в просверленные отверстия в пла- 
стинах. Так как все отверстия сверлили 
с помощью кондуктора и ориентация 
пластин сохранена, пакет собирается 
без проблем с первого раза. 

Пакет установить и отцентровать в па- 
троне токарного станка. Допустимое би- 
ение — 0,2 мм. Биений в плоскости плас- 
тин также не должно быть заметно. Про- 
сверлить в центре пакета отверстие диа- 
метром 8...9 мм и довести его диаметр 
до 2грасточным резцом (см. рис. 2). 
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Рис. 5 


Симметрично обрезать края пакета на 
фрезерном станке до размеров 60х60 мм, 
и дисковой фрезой толщиной 2 мм точно 
через центр разрезать пакет по длине 
пополам. На обрезанном пакете сделать 
ориентировочный пропил. Убрать стяги- 
вающие винты и снять заусенцы по пе- 
риметру пластин, чтобы в дальнейшем 
избежать электрического пробоя. Вто- 
рая половина пакета может пригодиться 
для изготовления другого конденсатора. 
Ориентировочные пропилы на второй 


половине необходимо сместить к цент- 
ру, чтобы при сборке не путать пластины 
из разных половин. Можно обрезать па- 
кет с определенным запасом ножовкой 
по металлу, а доводку до нужного разме- 
ра сделать напильником. 

Заготовки роторных пластин собрать 
в пакет аналогично статорному. Стяги- 
вающий винт в этом случае только один, 
пропущенный через отверстие 4. Плас- 
тины выровнять по ориентировочному 
пропилу. Пакет установить в патроне то- 
карного станка и отцентровать. В цент- 
ре пакета просверлить осевое отвер- 
стие диаметром 6 мм. Проследить, что- 
бы при заходе сверло "не било". 

Выточить стальной винт (рис. 6), 
на котором будет обрабатываться па- 
кет. При изготовлении винта и обработ- 
ке пакета использовать центр задней 
бабки станка. Не вынимая из патрона 
изготовленный винт, надеть на него па- 
кет и туго притянуть его двумя гайками. 
Обработать пакет до диаметра 60 мм 
и снять его вместе с центральным вин- 
том. Стягивающий винт удалить. 
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РАДИО № 10, 2005 


“РАДИО” — О СВЯЗИ 


Программа определения 
токов в элементах антенной 
решетки по заданной 


диаграмме направленности 


А. ХАБАРОВ, г. Ковров Владимирской обл. 


Вопросы синтеза антенн по заданным параметрам с помощью 
компьютерных программ практически не рассмотрены в радио- 
любительской литературе. Тем интереснее предлагаемая авто- 
ром программа, позволяющая синтезировать необходимую диа- 
грамму направленности (ДН) антенной решетки, составленной 
из нескольких антенн. Программа выложена на нашем ЕТР-сер- 
вере по адресу: ПЙр://Нр.гадГо.ги/риь/2005/10/5т{ег.ехе. 


ны радиолюбитель- 
ская программа для расчета антенн 
ММАМА [1] позволяет по введенной кон- 
фигурации антенны рассчитать ее диа- 
грамму направленности (ДН) и другие 
параметры. На практике, однако, встре- 
чаются случаи, когда было бы удобнее по 
заданной ДН определять конфигурацию 
антенны. Такая задача называется зада- 
чей синтеза антенны, она более сложна, 
чем расчет параметров антенны по за- 
данной геометрии и токам, и ее решение 
может быть неоднозначным — одинако- 
вые ДН могут соответствовать антеннам 
с различной геометрией и токами. 

В технике тем не менее применяются 
методы, позволяющие синтезировать 
антенны по заданной ДН, причем не 
только для расчета конструкции, 
но и определения токов, изменяемых 
в режиме реального времени, — такие 
антенны называются адаптивными [2]. 
Они позволяют, например, перемещать 
максимум ДН, отслеживая движение ис- 
точника сигнала, или направлять нуль 
ДН в сторону источника помех при их 
появлении. 

Один из методов, применяющихся 
для адаптации антенных решеток, был 
использован в программе У1МТЕЙ для 
определения токов элементов решетки 
с известной геометрией по заданным 
требованиям к ДН. В программе моде- 
лируется процесс адаптации — предва- 
рительно задаются направления прихо- 
да помех и полезных сигналов, геомет- 
рия решетки, а затем токи элементов 
подстраиваются так, чтобы получить ну- 
ли ДН в направлении помех и максиму- 
мы в направлении полезных сигналов. 
Программа позволяет формировать ну- 
ли и максимумы ДН в заданных направ- 
лениях, насколько это позволяет геоме- 
трия решетки. 

Метод адаптации, примененный 
в программе, использует так называе- 
мое "сравнение с эталоном". Токи ан- 
тенн, составляющих решетку, при этом 
подстраиваются следующим образом: 
в определенные моменты времени пе- 
редатчик передает заранее оговорен- 
ную последовательность сигналов, опи- 
сание которой есть в приемнике. В при- 
емнике имеется блок сравнения, кото- 
рый сличает сигнал на выходе решетки 
с "эталонным", заранее оговоренным 
сигналом, передаваемым в этот мо- 
мент передатчиком, вычисляет разницу 


и подстраивает токи элементов решет- 
ки по формулам [3]: 

‹ Ч, | За | 
Ве! =-4, У (Вее., .Ве$, + 
`4= | 


+1те„, .!т$, ); 


сн _ 92 [Зы | 
Ат, =-9, ыы ‚т, — 
1=1 | 


—1те,„, .Ае$, ), 


где |, — ток п-го элемента решетки; 
5„ — эталонный сигнал в момент 
отсчета времени 1; $, — сигнал на выхо- 
де решетки в момент отсчета времени 1; 
е„, — сигнал на выходе п-го элемента 
решетки в момент отсчета времени 1; 
Т — число временных отсчетов; { — но- 
мер отсчета времени; а, 45 — постоян- 
ные коэффициенты. 

Коэффициент а:=1/№?, где М — число 
элементов; Т = 10М; коэффициент 4.за- 
дается исходя из приблизительной 
оценки уровня сигнала передатчика 
в месте приема. 

Переход от действительных и мни- 
мых частей сигналов к их амплитудам 
и фазам, и наоборот, осуществляется 
по формулам: 


Вед = |А\соз(аго(А)); 
тА =|А|п(аго(А)); 


|А|= Ве} + (тА}; 


|пА 
А) =агх®а(——^), 
ага (А) = аг (Ред) 


знтонных резистом} 
АЕ 


В 2>-000 


у 0 юЮ | 
{023 2600 1 


где |А| — амплитуда сигнала А; аго(А) — 
его фаза; ВеА — действительная часть; 
[нА — МнИмая часть. 

Эталонные сигналы должны зада- 
ваться в тех же величинах, что и подст- 
раиваемые, т.е. если подстраиваются 
токи элементов решетки, в качестве 
эталонных и измеряемых используются 
также токи, если же подстраиваются 
напряжения возбуждения элементов 
решетки, то и задаваться и измеряться 
должны напряжения. 

Исключение представляет случай, 
когда входные сопротивления всех 
элементов решетки одинаковы. В этом 
случае задаваться и измеряться могут 
одни величины, а подстраиваться дру- 
гие, нужная ДН все равно будет фор- 
мироваться. 

Решетка из М элементов может 
сформировать ДН с нулями в любых за- 
данных М-1 направлениях и с ненуле- 
вым, максимально возможным при за- 
данной геометрии и расположении ну- 
лей ДН решетки значением в одном из 
направлений. 

Таким образом, с помощью антенной 
решетки, состоящей из М элементов, 
можно осуществлять одновременную 
независимую связь на одной и той же 
частоте по М пространственно разне- 
сенным каналам. 

Порядок работы с программой сле- 
дующий: при запуске программы загру- 
жается файл сопйЯд.1Ж{, находящийся 
в одной директории с программой и со- 
держащий информацию о геометрии 
решетки и отсчетах ДН. В случае отсут- 
ствия файла сопЯд.1Х{ в главной дирек- 
тории или его неправильного формата 
при запуске программы загружается 
пример синтеза пятиэлементной ре- 
шетки, ДН с одним главным максиму- 
мом и одним минимумом. 

Далее в диалоговом режиме можно 
отредактировать загруженные из фай- 
ла значения. Координаты задаются 
в долях длины волны, отсчеты — в про- 
центах. При задании отсчетов ДН сле- 
дует ориентироваться на известные со- 
отношения между шириной главного 
лепестка ДН и размерами антенны, учи- 
тывать появление побочных главных 
максимумов при превышении расстоя- 
ния между элементами решетки длины 
волны и другие зависимости ДН реше- 
ток от расположения элементов, иначе 
заданные параметры ДН в некоторых 
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случаях могут не реализоваться. Если 
требуется получить минимальное зна- 
чение ДН на каком-либо направлении, 
необходимо задать на этом направле- 
нии отсчет с нулевой амплитудой. 

После ввода и редактирования пара- 
метров запускается синтез — програм- 
ма ищет амплитуды и фазы токов эле- 
ментов решетки по заданным значени- 
ям ДН. Текущая ДН решетки и токи эле- 
ментов отображаются на экране. 
При достижении заданных параметров 
токи элементов и ДН можно сохранить 
в файле сопйд.14. 

Пример синтеза пятиэлементной ре- 
шетки и ее последующий анализ в про- 
грамме ММАМА приведен на скриншо- 
тах рис. 1—5. В решетке, которая мо- 
делируется в программе, использованы 
четвертьволновые вибраторы. Но про- 
грамму можно применять и для расчета 
решеток из разнотипных антенн. В этом 
случае полученные в программе ампли- 
туды токов элементов должны быть пе- 
ресчитаны с учетом их волновых сопро- 
тивлений. Фазы токов сохраняются. 


 ММАНА Вы СВЧ ат у п аа 


Рис. 3. Диалог ввода синтезированной решетки Рис. 4. Геометрия синтезированной антенны в про- 


в программу ММАМА грамме ММАМА 


к ММАМА = а. наи Веды ан ны таа 


_ 2е9:14.050мН)  — 
ыы | а. 


Рис. 5. Вывод ДН синтезированной решетки в программе ММАМА 


Программу можно использовать 
и для расчета решеток, состоящих из 
антенн с различными ДН. Например, 
удается сделать антенную решетку, до- 
полнив существующую антенну "волно- 
вой канал" внешним четвертьволновым 
вибратором с целью подавления помех, 
приходящих с известного направления. 
В этом случае координаты элементов 
решетки должны совпадать с фазовыми 
центрами составляющих ее антенн. 
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РАДИО № 10, 2005 


Тангента с динамическим 
микрофоном для носимой 


радиостанции 


Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗИЛА), г. Курск 


ля изготовления выносной микро- 

фонной тангенты носимых УКВ 
и Си-Би радиостанций обычно исполь- 
зуют двухвыводной электретный мик- 
рофон с внутренним сопротивлением 
несколько килоом. При этом с радио- 
станции на него поступает напряжение 
питания. Использование динамическо- 
го микрофона взамен электретного не 
всегда дает желаемый результат. Во- 
первых, для него не нужно питающего 
напряжения, во-вторых, уровень выход- 
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Рис. 2 НО вит 


открывается и через него и микрофон- 
ную цепь радиостанции протекает ток, 
который переводит ее в режим переда- 
чи. Усиленный звуковой сигнал через 
разъем ХР1 подается на радиостанцию. 
Если в этом режиме нажать на кнопку 
5В1 "Тон", то микрофон отключится от 
усилительного каскада и к его входу 
подключится фазовращающая цепочка. 
Каскад перейдет в режим генерации, 
и на выход тангенты поступит тональ- 
ный сигнал с частотой 1,3...1,5 кГц. 

К радиостанции тангенту под- 

ключают с помощью монофони- 

ХР] ческой вилки Часк диаметром 

2,5 мм. 

В тангенте применены дета- 
ли для поверхностного монта- 
жа. В конструкции использован 
малогабаритный динамический 
микрофон. При необходимости 
возможны замены: транзис- 
тор — КТЗ130 с любым буквен- 
ным индексом, конденсато- 
ры — К10-17В, постоянные ре- 
зисторы — МЛТ, переменный — 
СПЗ-28 или аналогичные им- 
портные. 


* 
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ного сигнала часто бывает недостаточ- 
ным, а в-третьих, из-за низкого сопро- 
тивления динамического микрофона 
ток в микрофонной цепи радиостанции 
может быть значительным, что нежела- 
тельно. 

Но выход из этой ситуации есть. 
Совместно с динамическим микрофо- 
ном можно применить усилительный 
каскад на биполярном транзисторе. 
Это обеспечит согласование уровней 
сигнала и уменьшит потребляемый ток. 
При необходимости этот каскад может 
служить и генератором звуковой часто- 
ты для тонального вызова. 

Схема тангенты показана на рис. 1. 
На транзисторе \Т1 собран усилитель- 
ный каскад, его режим по постоянному 
току задается резистором В2. На эле- 
ментах С2, ВЗ, СЗ, В4, С4, В5, С5 собра- 
на фазовращающая цепочка, включен- 
ная в цепь положительной обратной 
связи. Чувствительность микрофонного 
усилителя регулируется подстроечным 
резистором НТ. 

При нажатии на кнопку 5В2 "РТТ" на 
транзистор поступает напряжение, он 


Эскиз печатной платы при использо- 
вании деталей для поверхностного мон- 
тажа показан на рис. 2. Ее надо размес- 
тить в металлическом корпусе, а соеди- 
нительный кабель должен быть обяза- 
тельно экранированным. При использо- 
вании корпусной элементной базы раз- 
меры платы придется увеличить. Микро- 
фон можно применить практически лю- 
бой динамический без трансформатора. 

Налаживание устройства сводится 
кподбору номинала резистора В2 таким 
образом, чтобы на коллекторе транзис- 
тора было напряжение 1,5...2 В для ра- 
диостанций с напряжением питания 
3...-6Ви2...3 В при напряжении питания 
6...12 В. Основным критерием является 
устойчивый переход радиостанции 
в режим передачи при нажатии на кноп- 
ку 5В2 и качество модуляции. Если уси- 
лительный каскад будет "забиваться" 
сигналом передатчика, что будет про- 
являться как неустойчивая работа или 
слабый уровень звукового сигнала, 
то надо установить конденсатор С’ ем- 
костью 100...500 пФ. 
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г собран на двух печат- 
ных платах. На одной размещена 
клавиатура и ЖК индикатор, а на дру- 
гой — собственно синтезатор. Обе 
платы разрабатывались с учетом воз- 
можности их изготовления в домаш- 
них условиях по так называемой 
"утюжной"” технологии. При опреде- 
ленной аккуратности исполнения 
трудностей с распайкой микросхемы 
АО9832 (шаг между выводами микро- 
схемы 0,65 мм) не возникает. 

Синтезатор выполнен на плате из 
двусторонне фольгированного стек- 
лотекстолита размерами 95х135 мм 
и толщиной 1,5 мм. На рис. 7 плата 
показана со стороны печатных про- 
водников. На противоположной сто- 
роне платы (рис. 8), которая исполь- 
зуется как экран и общий провод, ус- 
тановлены микросхемы (кроме 003), 
транзисторы (кроме \Тб), диоды, ка- 
тушка 15 и все дроссели, резисторы 
В16,А18,2Р20,В22, В26,АЗ4, постоян- 
ные конденсаторы С9,С11— 
С15,С17,С20,СЗ6, СЗ9, подстроечные 
и оксидные конденсаторы. Отверстия 
под выводы деталей установленных 
с этой стороны платы и не имеющих 
соединений с общим проводом, — 
раззенкованы. Отверстия, через кото- 
рые выводы деталей соединены с об- 
щим проводом, помечены на рис. 8 
крестом. Также на рис. 8 показаны два 
дросселя |6, [7 в цепи питания микро- 
схемы 003 и блокировочные конден- 
саторы емкостью 0,01 мк в цепях пи- 
тания микросхем (Сбл), не отобра- 
женные на схеме синтезатора 
(см. рис. 2). 

Основная масса резисторов и кон- 
денсаторов, примененных в синтеза- 
торе, кроме вышеназванных, — для 
поверхностного монтажа. Типораз- 
мер — 0805. Их распаивают со сторо- 
ны печатных проводников платы. Ос- 
тальные резисторы — МЛТ, конденса- 


торы — КМ. Все подстроечные кон- 
денсаторы — КТ4-21, оксидные — 
К50-35. 


Дроссели (1 и 16 — ДМО,1 с ин- 
дуктивностью 10...50 мкгГНн, 12 и 13 — 
ДМО,1—180 мкГн. Дроссель 14 вы- 
полнен на кольцевом магнитопрово- 
де типоразмера К7х4х2 из феррита 
1000НмМ. Его обмотка содержит 
20 витков провода ПЭЛШО 0,25. 
Дроссель 17 выполнен на кольцевом 
магнитопроводе типоразмера 
К7х4х2 из феррита 2000НМ. Его об- 
мотка содержит 15 витков провода 
ПЭЛШО 0,33. 

Катушка 15 генератора — бескар- 
касная, намотана на оправке диамет- 
ром 6 мм и содержит 4 витка посереб- 
реного провода диаметром 0,8 мм. 
Длина намотки — 5,5 мм. Отвод у ка- 
тушки сделан от одного с четвертью 
витка, считая от вывода, соединенно- 
го с общим проводом. 


Микросхема 004 — генератор 


"Н.$.С.5@а 16.000 МН7 Н$О-3Е000". 
Возможно применение и другого гене- 
ратора с близкой выходной частотой. 
Печатная плата клавиатуры и инди- 
кации не приводится, так как ее кон- 


Синтезатор частоты для КВ радиостанции 


Константин ИВАНОВ (ВОЗАУ), г. Москва 


фигурация, размеры, разводка печат- 
ных проводников зависят от конкрет- 
ного места установки в том или ином 
аппарате. 
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Индикатор НС1 — жидкокристалли- 
ческий русифицированный двухстроч- 
ный шестнадцатисимвольный дисплей 
$С1602С$ЕВ-ХН-Н$-В фирмы ЗУМИКЕ 


0000 
во ЛР 


ОТЗРЕАУ Можно использовать другой 
индикатор, совместимый с контролле- 
ром НО44780 фирмы Ерзоп (ЕН по 
маркировке Роме). 
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Межплатные соединения в сичнте- 
заторе очень простые — нужно соеди- 
нить между собой выводы с одно- 
именными названиями. Проводники 
этих соединений не следует увязы- 
вать в жгут с прочими проводниками 
трансивера. 

Не располагайте основную плату 
синтезатора вблизи сетевого транс- 
форматора и выходных каскадов тран- 
сивера во избежание наводок. Лучше 
всего поместить ее в отдельный экра- 
нированный отсек. 

Правильно собранный синтезатор 
начинает работать сразу. Для устой- 
чивой работы делителей частоты на 
микросхемах 006 и 007 при поступ- 
лении на их вход синусоидального 
сигнала с амплитудой 300...600 мВ 
необходимо подобрать смещение на 
входах этих микросхем, равное по- 
ловине напряжения питания, т. е. 
2,5 В. При таком смещении работа- 
ют импортные микросхемы 74АС161. 
Проблемы могут возникнуть с мик- 
росхемами 1№74АС161М Минского 
НПО "Интеграл". Им требуется на- 
пряжение 2,2...3 В. Просматривая 
осциллографом форму и стабиль- 
ность выходных импульсов на выхо- 
де делителя при максимальной 
входной частоте (80...90 МГц), сле- 
дует подбирать одно из сопротивле- 
ний в делителе. 

Регулировка ГУН заключается 
в установке требуемых границ пере- 
стройки на каждом из диапазонов 
при подаче на варикап \05 напряже- 
ния 0,8...8 В от отдельного перемен- 
ного резистора, подключенного к це- 
пи питания +9 В. На это время следу- 
ет отключить правый по схеме (см. 
рис. 2) вывод дросселя 14 от катода 
варикапа. 

Для программирования микроконт- 
роллера автор использовал програм- 
му А/Веа!|, которую можно найти в Ин- 
тернете по адресу: <ИИр://млмммм.т.ца/ 
—геа/аугеа/таех_е.Пт!>, и адаптер 
"АКега ВуеВ!азег". Там же есть по- 
дробное описание его изготовления 
и использования. 

В первую очередь следует запро- 
граммировать микроконтроллер для 
работы от внешнего генератора. Ко- 
мандная строка для программирова- 
ния Ризез$ бит при использовании вы- 
шеупомянутого программатора и па- 
раллельного порта СОМ1 выглядит 
следующим образом: —а\угеа|!.ехе 
+теда8 -р1 —аБ -е -6 —м -РЕСК$ЕГ=0. 

Для записи в микроконтроллер 
данных программы и ЕЕРАОМ 
командная строка должна выглядеть 
следующим образом: — а\угеа|!.ехе 
+теда8 -р1 -аб -е -6 -у -п —м№м -с 
00$.НЕХ — а О0$.ЕЕР. 


Примечание редакции. Полно- 
функциональный НЕХ-файл прошивки 
и ЕЕРВОМ микроконтроллера можно 
найти на сайте журнала "Радио" 
<Ир://Нр.гаадТо.ги/риь/2005/10/ 
г4Зау.2!р>. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 


Первый слет радиолюбителей 


ОВР-стов 


Владимир ПОЛЯКОВ (ВАЗААЕ), г. Москва 


лет, состоявшийся с 29 июля по 

/2 августа 2005 г., был приурочен 
к празднованию третьей годовщины 
Клуба любителей-коротковолновиков, 
работающих в эфире малой мощнос- 
тью (ВУ-ОВР). Было выбрано живопис- 
ное место на самой чистой в Европе 
реке Угра, примерно посередине меж- 
ду городами Юхнов и Вязьма. Место 
историческое — в 1480 г. хан Золотой 
Орды Ахмат шел на Русь, встретил 
здесь московское войско, не позволив- 
шее ему переправиться через реку, 
простоял все лето и ушел с потерями 
от голода и болезней, но без дани. 
"Угорское стояние" положило конец та- 
таро-монгольскому игу. "Битву" выиг- 
рали без потерь. 

Дороги на смоленщине хорошие, 
и кполудню я сразу отыскал место слета, 
руководствуясь всего двумя указателями. 
Чистенький лагерь среди высоких "мачто- 


СУ Же о агояея 


вых" сосен манил к отдыху, но из штабной 
палатки раздавались телеграфные сиг- 
налы, где организатор слета Вячеслав 
Синдеев (ЧАЗЕМВ) проводил очередное 
О$О специальным позывным ЦЕЗОВР 
(фото 1). Но с дороги обязательно надо 
было искупаться в чистейшей реке сре- 
ди белых королевских лилий! На берегу 
и сфотографировались участники слета 
в клубных майках (фото 2). 


Четыре дня слета про- 
летели как одно счастли- 
} вое мгновение — сколько 
# было рассказов, демонст- 
раций аппаратуры и ан- 
тенн, обмена опытом, 
да и просто дружеского 
общения у вечернего ко- 
стра! Радиостанции при- 
везли почти все — на 
фото 3 Володя (ЧАТАМА) 
демонстрирует работу на 
ОВР в полевых условиях. 
География ОТН-участни- 
ков обширна — Смоленск, 
Москва, Липецк, Санкт- 
Петербург и даже Даль- 
ний Восток. География 
корреспондентов много- 
численных О$О еще об- 
ширнее — были даже свя- 
зи с Антарктидой. 

По окончании слета 
автобус отвез участников 
до Вязьмы, а мы с Вяче- 
славом Силаевым 
(АМ/ЗХ$) задержались 
еще на полдня — поэкс- 
периментировать с ан- 
теннами, насладиться 
солнышком и еще раз ис- 
купаться. Оказалось, что 
четвертьволновый про- 
волочный вертикал лучше 
немного наклонить в сто- 
рону от корреспондента, 
четвертьволновый проти- 
вовес приподнять над 
землей хотя бы на полме- 
тра (плюс 0,5...1 балл в оценке уровня 
сигнала) и протянуть в сторону коррес- 
пондента (плюс 2 балла). В то утро хо- 
рошо проходил первый район, удалось 
провести "историческую" связь сЯ. Ла- 
повком — встретились ветераны. 
От слета и работы участников остались 
приятные воспоминания... 


Редактор — В. Поляков, фото — автора 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


Г ДИАПАЗОНАХ 


"Соревнования на диапазоне 160 метров” 
(РОУ$ЗАМ 160 МЕТЕВ СОМТЕ$Т) 


Начало: 21 ОТС 16 декабря. 

Завершение: 23 ОТС 16 декабря. 

Соревнования проводятся в два тура: первый — 
с 21 до 22 ОТС, второй — с 22 до 23 (ТС. 

Виды модуляции: С\М/ и $ЗВ. 

Диапазон: 160 м. 

Участники: коротковолновики всех стран мира. 

Классы 

ЗО УВ (один оператор — молодежь). 

МО В (несколько операторов — молодежь). 

ЗО (один оператор — взрослые). 

МО (несколько операторов — взрослые). 

ЭМ. (наблюдатели). 

Общие правила 

Молодежной (В) считается радиостанция, опе- 
ратору которой в текущем календарном году испол- 
нилось (исполнится) 18 лет или моложе. Радиостан- 
ция с несколькими операторами считается молодеж- 
ной, если все ее операторы соответствуют данному 
критерию. 


Повторные связи разрешены в разных турах, 
а внутри каждого тура — другим видом работы без 
ограничений по времени между О0$0. 

Контрольные номера 

А$(Т) и порядковый номер связи, начиная с 001 
(нумерация связей в каждом туре самостоятельная). 
Кроме того, через дробь передается и обозначение 
условного "квадрата", в котором находится радио- 
станция. Квадраты образованы параллелями и мери- 
дианами через 10 градусов по широте и долготе 
(см. карту). Они обозначаются буквой (по долготе) 
и цифрой (по широте). Станции, находящиеся между 
10 градусами з. д. и нулевым меридианом, имеют 
в обозначении квадрата букву Х, между нулевым ме- 
ридианом и 10 градусами в. д. — букву \, между 10 
и 20 градусами з. д. — букву 7., между 20 и 30 граду- 
сами в. д. — букву А, между 30 и 40 градусами — бук- 
ву В, между 40 и 50 градусами — букву С, между 50 
и 60 градусами — букву О ит. д. до буквы О (между 
180 градусами в. д. и 170 градусами з. д.). Станции, 
находящиеся севернее 80 градуса с. ш., имеют в обо- 
значении цифру 1, между 70 и 80 градусами с. ш. — 
цифру 2 ит. д. Полный контрольный номер при пер- 
вой связи может выглядеть, например, так: 59001/Е4 
или 599001/Е4. Радиостанции, находящиеся вне пре- 
делов Европы и Азии, передают контрольные номера, 
состоящие из В$(Т) и идентификатора ОХ. 

Очки 

За каждую связь внутри условного квадрата начис- 
ляется 1 очко, с соседними квадратами — 2 очка, через 


Доработка телеграфного контроллера 
Юрий ЛЕБЕДИНСКИЙ (ЦАЗУГО), г. Александров Владимирской обл. 


ры повторения конструкции А. Бабуш- 
кина (ВКЗОО\У,), описанной в статье "Те- 
леграфный контроллер” (“Радио", 2004, 
№ 6, с. 70, 71), остался очень доволен. 
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Не остались равнодушными и знакомые ра- 
диолюбители, ознакомившиеся с его рабо- 
той и возможностями. На мой взгляд, это от- 
личная конструкция по простоте изготовле- 
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квадрат — 3 очка ит. д., а за радиосвязь с радиостан- 
цией, находящейся вне Европы и Азии, — 30 очков. 
$ММ. должны зафиксировать оба позывных и один из 
контрольных номеров. Подсчет очков у них ведется так 
же, как и у операторов радиостанций — наблюдение 
внутри своего квадрата дает 1 очко, за станциями в со- 
седних квадратах — 2 очка и т. д. Наблюдателям по- 
вторные наблюдения по основному позывному (для ко- 
торого принят контрольный номер) также разрешают- 
ся внутри тура, только другим видом работы. 

Подсчет результата 

Окончательный результат получается суммиро- 
ванием очков по обоим турам. 

Награды 

Победители по подгруппам будут отмечены пла- 
кетками (МИГ ОР) и медалями (З1МСЕЕ ОР), а побе- 
дители по странам мира и радиолюбительским райо- 
нам России — дипломами журнала "Радио". Лучшие 
из станций с одним оператором, работавшие только 
телеграфом или только телефоном, будут также от- 
мечены дипломами журнала "Радио", независимо от 
места, занятого в своей подгруппе в общем зачете. 

Отчеты 

Желательно представлять в электронном виде 
ив формате Сабо. 

Бумажный отчет составляют в хронологическом 
порядке проведения радиосвязей. Очки подсчиты- 
вать не обязательно. 

Срок отправки отчета 

До 23 января 2006 г. 


ния, удобству работы и функциональным 
возможностям. 

Для большего удобства эксплуатации я рас- 
ширил его функции, введя в устройство режим 
самоконтроля, который необходим для трени- 
ровок и обучения работе на клавиатуре, а также 
релейное манипулирование, используемое 
в большинстве самодельных трансиверов. 

Для осуществления самоконтроля к выхо- 
ду микроконтроллера 001 подключен звуко- 
вой генератор, а для релейного манипулиро- 
вания к коллектору транзистора \Т1 подклю- 
чено реле. Схема подключения приведена на 
рисунке. Дополнительные элементы обозна- 
чены со знаком "штрих". Звуковой генератор 
выполнен на ИМС К561ЛА7. Тон звукового 
сигнала настраивают резистором В?”. 

Звукоизлучатель — ЗП-1, ЗП-3 или подоб- 
ный, реле К1’— [РЭС91 (исполнение 
РС4.500.560). 

Режим транзистора \Т1, при котором осу- 
ществляется четкое срабатывание реле, подби- 
рают резистором НЗ. Питание +12 В для микро- 


контроллера подается через отдельный разъем. 


Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 


ооо ово ооо о ооо оо оооооо 


И$6ЯЭ О — .ОИПМа.. 


® 
® 
® 
+ 
“ 
“ 
Г. 
в 
5 
> 
® 
% 
® 
> 
® 
* 
ыы 
® 
* 
> 
® 
. 
® 
з 
® 
* 
Ф 
® 
= 
2 
® 
® 
а 
* 
® 
* 
> 
® 
® 


5005 ‘01 гм ОИПУа 


